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TELECOMUNICACIONES:
COMUNICACIONES Y CONECTIVIDAD

La comunicacion de datos es parte integral de muchos sistemas de informacion.

Introduccion

Las posibilidades que ofrecen las computadoras personales al mundo corporativo y educativo se
pueden ampliar considerablemente si se enlazan varias estaciones de trabajo independientes para formar
un sistema mas grande. La capacidad de enviar y recibir mensajes y compartir programas y datos hace que
la interconexion de computadoras personales sea una decision sabia para cualquier empresa o
institucion académica.

Conceptos Basicos

En esta seccion estaremos discutiendo diversos términos relacionados con las telecomunicaciones
y conectividad. Es importante aclarar que cuando mecionamos la palabra datos ("data™) nos referimos
a informacion real, tal como texto, nUmeros, sonidos, imagenes, entre otros. Esta informacion puede
ser eventualmente procesada por una computadora.

Comunicacion:

El término comunicacion significa compartir informacion en la forma escrita, voz, no verbales (e.g.,
lenguaje del cuerpo) o electrénica (e.g., las telecomunicaciones).

Sistemas de Comunicaciones de Informacion (o de Datos):
Son sistemas electronicos que transmiten informacion a través de lineas de un lugar a otro.
Comunicacion Electroénica:

Es la comunicacién que se establece con presonas u organizaciones que pueden estar a grandes
distancias haciendo uso de |;as computadoras y de redes electronicas.

Conectividad:

Significa que el usuario puede conectarse a una microcomputadora mediante un teléfono u otros vinculos
a otras computadoras y fuentes de informacién desde casi cualquier lugar geogréafico del mundo. Con
esta conexion, el usuario se encuentra en vinculo con otras computadoras en el globo terraqueo. Estos tipos
de computadores pueden ser: minicomputadoras y macrocomputadoras (“mainframe™). Las opciones para
la conectividad incluyen:

. Maquinas de fax.

. Boletines electronicos.
. Correo electroénico.

. Recursos compartidos.
. Servicios en linea.

Telecomunicaciones:
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Este es un concepto mas complejo y abarcador. Las telecomunicaciones es la transmision, recepcién
y conmutacién de informacion (e.g., datos, television, fotos, audio y facsimiles, entre otros) a través de
las distancias empleando sefiales eléctricas u Opticas (que se expresa en forma oral, telégrafo, la radio, teléfono
o por sefiales de computadora), enviadas mediante alambre o fibra electromagnéticas (i.e., a través del aire).

El proceso de comunicacién sigue un patron particular: una fuente de informacioén envia informacion
a través de un canal de informacion (medio) para alcanzar un receptor de informacion.

Fuente de Informacién: Puede ser una persona o un dispositivo mecanico, eléctrico o electrénico.
Por ejemplo, cuando usted le habla a una persona, usted representa una fuente de informacion, cuando
usted habla con otra persona por el teléfono, usted y la bocina del teléfono representan la fuente de informacion.
Otro ejemplo de una fuente de informacion es la transmision de una torre de radio.

Canales de Informacién (Medio): Para que un sistema de telecomunicaciones funciones se requiueren
el empleo de canales de informacion (medio).
Cuando usted le habla a otra persona, el aire representa el canal de informacion. Los dispositivos
de telecomunicaciones mas comunes son los teléfonos, computadoras y televisiones. Estos dispositivos
de telecomunicaciones utilizan varios tipos de cables como canales de informacién. Tradicionalomente estos
cables se construyeron de cobre, pero muchas de las comunicaciones en la actualidad viajan mediante cables
de fibra dptica. Los dispositivos modernos y sofisticados de telecomunicaciones emplean el como canal
de comunicacion aire, de manera que puedan enviar mensajes via satélite, microonda y pulsaciones infrarojas
de un lugar a otro.

Teletrabajo (Trabajo a Distancia):

El teletrabajo es aquel tipo de tarea empresarial que se lleva a a distancia y que emplea un sistema
de telecomunicaciones. El medio de telecomunicacion utilizado en la corporacion permite el contacto entre
el teletrabajador y la empresa. Esto implica que el teletrabajo no requiere la presencia fisica del empleado en
la oficina. Este concepto es mas flexible que el trabajo regular y puede realizarse a tiempo completo o parcial. En
el teletrabajo se traslada el trabajo hacia los trabajadores. Se emplean una amplia gama moderna de medios
de comunicacion electrénica, tales como las microcomputadoras configuradas en redas amplias e internet,
los teléfonos celulares, el fax, entre otras telecomunicaciones avanzadas. El trabajador puede relizar sus
labores empresariales dede diversos puntos geograficos del globo terraqueo, i.e., distantes a la ubicacion fisica
de la empresa en que trabaja. Los empleados que se desepefian en esta labor comunmente trabajan desde
su hogar o telecentros. Se caracterizan por ser trabajadores mdviles y se comunican electrénicamente a su
oficina central desde lugares remotos. En sintesis, el teletrabajo se caracteriza por:

. Efectuarse alejado de las oficinas centrales de la empresa (trabajo a distancia). Las actividades del trabajo se
lleva acabo total o parcialmente lejos de las compaiiias.

. Emplea técnicas modernas de telecomunicaciones.

. Es dinamico, i.e., no se circunscribe a un area geogréfica especifica, sino que se mueve de un lugar a otro. No
requiere, entonces, un lugar fisico permanente de trabajo.

. Comunmente no tiene un horario fijo. Se puede realizar en cualquier momente.

. Las actividades empresiariales del trabajador pueden ser de naturaleza parcial o de tarea completa.

. Genera un valor econdmico afadido.

Transmision:

Es el proceso de trasladar informacion a través de un canal de informacion. Por lo regular la
transmisién requiere un asistente eléctrico.

Receptor de Informacion:

Usted se convierte en un receptor de informacion cuando escuche a una pesona o a una transmision.
Los receptores de informacién no tienen que ser personas. Ejemplos de receptores de informacion son. a
saber: radios, televisiones, una computadora recibiendo informacion via un modem, entre otros.

La informacién que se transmite durante el proceso de comunicacion puede ser en la forma de (o
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una combinacion de estos elementos):
voz humana, datos generados por un dispositivo electronico (e.g., una computadora) o imagenes (e.g.
aquellas creadas por medio del proceso de la television)

Senal:

Es una corriente eléctrica que representa la informacion. Cuando la informacion se transmite a
cualquier distancia, por lo regular viaja en la forma de una sefial.
Los tipos de sefiales eléctricas son:

. Analoga: Algunos aspectos continuos y varidbles de la corriente eléctrica representa la informacion.
. Digital: Pulsos estandarizados que representan informacion. Emplea el cédigo binario (0 y 1). 0 = la ausencia
de un pulso y 1 = un pulso. La mayoria de los dispositivos electronicos trabajan con sefales digitales.

Las senales se transmiten en la forma de un conjunto de bits. Un bit representa un solo digito, yasea 0o 1
Tipos de Telecomunicaciones:

Trasfondo Historico:

. Telégrafo: Dispositivo de telecomunicaciones utilizado para enviar mensajes de texto a través de cables en
tierra o debajo del mar (e.g., morse code)

. Teléfono:

. Radio: evolucioné del télégrafo: transmite senales eléctricas a través dela aire

. Television: Convertir luz en corrientes eléctricas que pueda ser transmitida a través de cables.

En la Actualidad:

. La computadora:

. Comunicaciones via satélite.

. Tecnologias de voz (teléfono, teléfonos mobiles o celulares, correo de voz).

. Tecnologias de Transferencia de datos (Busca Personas [‘pagers”], modems, fax)

. Tecnologia de transferencia de imagenes (television, videoteléfono)

. Tecnologias hibridas. Disco compacto: utilizado para interactuar con un canal de television.Los programas de
computadora: convierten la informacion de voz en datos o instrucciones de computadora. Programas para
reconocer voz. Telefonia computadorizada

Tipos de Almacenaje en Is Telecomunicaciones:

. Cinta Magnética
. Disco Magnético

Teleconmutacion:

Se refiere al trabajo realizado en un lugar particular (comunmente en el hogar) mientras se esta conectado
0 comunicando a la oficina principal (desde otros lugares) mediante una microcomputadora equipado
para telecomunicaciones (i.e., que posee modem y un programa de comunicaciones).

Red ("Network™):

Una red representa un grupo de computadoras u otros dispositivos bconectados con el propésito
de intercambiar datos y compartir recursos. La red puede consistir en cualquier combinacion de LANs, MANs
0 WANSs. Dichas combinaciones generalmente se les llama internet o intranet. La redes le permited a
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las computadoras compartir archivos, las comunicaciones de sistemas de correo electrénico y vinculos
de comunicacién con otras redes e impresoras.

Red de Area Local ("Local Area Network" [LAN]):

Representa un grupo de computadoras que se encuentran dentro de un area y que por lo general se
conectan con menos de 1,000 pies (305 metros) cable.
Generalmente, una LAN interconecta cierto nimero de computadoras e impresoras en un solo piso o un
solo edificio. Las LANs pueden conectarse entre si, pero si dos 0 mas LANs se conectan por medio de médems
y lineas telefénicas, la red resultante constituye lo que se llama una WAN. Las LANs se presentan en
distintas configuraciones fisicas (llamadas topologias), las mas populares de las cuales son de bus, anillo y
estrella. También hay diferentes tipos de protocolos y tecnologias disponibles; los que dominan en el mercado
son: Ethernet, Token Ring y ARCnet (en menor medida). La mayor diferencia entre Ethernet y Token Ring es
la forma en que muchos nodos accesan un solo canal. Los nodos Thernet compiten por acceso (por medio
de CSMA/CD), en tanto que los nodos Token Ring esperan un permiso (paso de sefial).

Las LANs permiten que las computadoras comparten archivos y equipos periféricos (e.g.,
impresoras, servidores, entre otros). Ademas, en una configuracion LAN, las computadoras de
diferentes distribuidores pueden operar entre si, es decir trabajen juntas.

Ethernet:

Grupo de especificaciones y protocolos de cableado de LAN desarrollado por Xerox, Intel y Digital.
Ethernet soporta cableado coaxial, asi como par trenzado sin blindaje. ElI ancho de banda de Ethernet varia de 2
a 10 Mbps. Las computadoras que utilizan TCP/IP frecuentemente se conectan con Intyernet por medio de
una LAN Ethernet.

Modem:

Un modem representa aquel dispositivo que actiia como un mediador electrénico entre el teléfono y
la computadora. Este aparato convierte las pulsaciones digitales de la computadora en un tono analoco que
se puede transmitir a través de una linea telefononica. También realiza la conversion inversa.

La palabra modem es una mezcla de modulacién y demodulacién. La velocidad de on médem se mide en
bits por segundo. El rango de desempefio de los médems varia desde el Bell 103 original que caminaba a 300
bps hasta los médems de 57,600 bps que se utilizan de lineas rentadas. El usuario tipico de internet utiliza
modems desde 56, 000 bps (56 k).

56 k:

Significa poseer 56 kilobits por segundo (Kbps) disponible para el trafico en un circuito de comunicacion.
Un canal de voz puede transmitir hasta 64 Kbps (Ilamado un porteador T0O). 8 Kbps se emplean para emitir
la sefial, dejando 56 Kbps para el tréafico.

Porteador T (T-Carrier):

Un porteador T es una linea de comunicacion digital empleada para largas distancias, la cual es suplida
por un porteador comun. Multiplexores en cualquier extremo unen diversos canales de voz y corrientes de
datos digitales para la transmision y las separa cuando se reciben. Un servicio de porteador T (introducido
por AT&T en el 1993) se define a ciertos niveles de capacidades, a saber: T1, T2, T3, T4. En adicién a
la comunicacion de voz, los porteadores T se emplean para la coneccion de internet.

Multiplexor:

Dispositivo que une las transmisiones de menor velocidad en un canal de mayor velocidad en un extremo
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del enlace. Otro multiplexor invierte el proceso en el extremo opuesto.
T1:

Un porteador T que puede manejar 1.544 Mbps (megabytes por segundo) o 24 canales de voz.
Originalmente disefiado por AT&T para la transmisién de llamadas de voz. Esta linea telef6nica que posee una
alto ancho de banda tiene la capacidad de transmitir texto e imagenes. Las lineas T1 comunmente las
utilizan organizaciones grandes para la conexion de internet.

T2:

Un porteador T que puede manejar 6.312 Mbps o 96 canales de voz.
T3:

Un porteador T que puede manejar 44.736 Mbps o 672 canales de voz.
T4:

Un porteador T que puede manejar 274.176 Mbps o 4,032 canales de voz.
Tera:

Un prefijo abreviado con la letra T. Significa 1012 (1 trillon en el sistema de numeracion Americano, 1
millén millén en el sistema de numeracion britanico)

Terabyte (TB):

Una medidicion empleado para el almacenaje de fuentes de almacenaje de alta capacidad. 1
terabyte equivale a 240 6 1,099,511,627,776 bytes, aunque comunmente se interpreta como un trillén de bytes.

Teleconferencia:

El uso de audio, video o un equipo de computadora conectado a través de un sistema de comunicaciones,
de manera que individuos separados geograficamente puedan participar en una reunién o discusion.

Video Teleconferencia:

Un tipo de teleconferencia en el cual imagenes de video son trasmitidas entre diversos

participante geograficamente separados durante una reunion.

Originalmente realizado empleando video analogo mediante transmisiones via satélite. En la actualidad se
emplea imagenes digitales comprimidas transmitidas a lo largo de una amplia red (intranet o red local) o
mediante la internet/web. Un canal de comunicaciones de 56 k apoya la tranmission de video de tipo marcos fijos.
Se puede utilizar un canal de 1.544 Mbps (T1) para una teleconferencia de video completo.

Conferencia de Escritorio:

El uso de computadoras para la comunicacion simultdnea (sincronizada) entre personas
geograficamente separados que participan en una reinion. La comunicacion puede incluir sefiales de
entrada, exhibiciones graficas desde programas de aplicaciones y comunicaciones de audio y video.

Modo de Comunicaciones:
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Modo en el que todo lo enviado al modem (e.g., texto creado desde el teclado) se coloca en la linea telefénica.
Programa de Comunicaciones:

Un programa de aplicacion que permite convertir una microcomputadora en un terminal, de manera que
sea posible la transmision y recepcion de datos que provienen de computadoras distantes (remotas) a través
del sistema telefénico. Por ejemplo, el lenguaje de comandos de software, los protocolos de transferencia
de archivos, entre otros.

Protocolo de Comunicaciones:

Se refiere a las normas que controlan la transferencia de informacion entre computadoras en una red o
a través de telecomunicaciones. Ambas computadoras deben tener las mismas configuraciones y seguir las
mismas normas para envitar errores. Por ejemplo, el protocolo de internet.

Protocolo de Internet ("Internet Protocol - IP™):

Protocolo que enruta datos entre anfitriones en Internet. IP es la esencia de Internet: tedricamente
podria funcionar sin otros protocolos, pero éstos no podrian funcionar sin IP

Parametros de Comunicaciones:

La configuracion de los correspondientes pardmetros que personaliza las comunicaciones en serie para el
hardware al que se conecta. Algunos parametros de comunicaciones son, a saber: "Baun rate", " Parity bit",
"Stop bit", entre otros.

Trasfondo Historico y Evolucion de las Telecomunicaciones

Convergencia de la Computacion y las Comunicaciones

En los 75 afios que siguieron a la introduccion del teléfono se establecié una red compleja de sistemas
de telecomunicaciones para conectar entre si los distintos puntos del planeta. La primera unién entre
dispositivos de computo y de comunicacion ocurrié en 1940, cuando el doctor George Stibitz utilizé
lineas telegréaficas para enviar datos desde el Dartmouth College, en New Hampshire, a una calculadora situada
en Bell Laboratories en la ciudad de Nueva York. Pero no fue sino hasta finales de la década de 1950 cuando
se inicid en serio la conexidon entre la computacién y la comunicacién. Una de las primeras aplicaciones a
gran escala en los negocios fue el sistema Sabre de reservacion de pasajeros que desarroll6 American Airlines
a finales de la década de 1950 y a principios de la siguiente. Se conectaron cientos de terminales dispersas a
un centro de proceso. Desde entonces se han usado cada vez mas las comunicaciones. Hoy dia, las minis
y maquinas mas grandes estan en constante comunicacion con terminales remotas. Ademas, con los
aditamentos apropiados, la mayor parte de las computadoras personales pueden utilizar canales
de telecomunicacion para enlazarse con sistemas de recuperacion de informacion, bancos y tableros
electronicos de boletines.

Hace 20 afios, la capacidad de cémputo era proporcionada por los proveedores de computadoras, pero
las compafiias de telecomunicaciones proporcionaban los servicios de comunicacion. Las empresas
de comunicaciones utilizaban algunos dispositivos de conmutacion de mensajes controlados por computadora
para mejorar sus servicios y los proveedores de computadoras ofrecian paquetes de comunicacion limitados
para vender servicios de proceso de datos. Todavia no era dificil distinguir entre si a los dos grupos.

Empero, con el correr de los afios, los proveedores de computadoras comenzaron a ofrecer a sus
clientes servicios de comunicacion mas amplios, mientras que las empresas de telecomunicaciones
proporcionaron mas recursos de computacion a los usuarios de sus redes. Antes de esta convergencia de
las tecnologias de computacién y comunicaciones, la regulacion por parte del gobierno de las
muchas organizaciones que ofrecian servicios de computo y de comunicacion era bastante clara.
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Las organizaciones que ofrecian servicios de comunicacion de caracter incidental con respecto a sus servicios
de computacion, disfrutaban de una situacién legal no regulada, mientras que las empresas cuyos servicios
de proceso de datos tenian caracter incidental con respecto a su prestacién de canales de comunicacion

se encontraban en una situacion legal regulada. Sin embargo, pronto surgieron muchas organizaciones
"hibridas" que ofrecieron servicios ampliados de computacion y comunicacién, con lo que la situacion legal
de regulacion se convirtié en un asunto incierto, y muchas veces controvertido.

La Comision Federal de Comunicaciones de Estados Unidos (Federal Communications Commission,

FCC), intenté mantenerse al dia con respecto a los avances tecnoldgicos y cumplir funciones regulatorias, pero
sus acciones sirvieron para enfrentar a organizaciones ricas y poderosas de la industria de la computacion

(no regulada) contra grupos de comunicaciones (regulados) igualmente ricos y poderosos. Las demandas
federales contra monopolios que se presentaron contra las empresas mas grandes de cada sector -IBM y

la American Telephone and Telegraph Company (AT&T)se prolongaron durante afos.

Las disposiciones mas recientes de la FCC tienden a favorecer un mayor grado de competencia sin
regulacion en el campo de la comunicacion de datos que esta evolucionando. También se lleg6 a acuerdos en
las demandas antimonopolios. La demanda contra IBM se retird, AT&T, después de aceptar formar
compafiias separadas con sus subsidiarias telefénicas Bell, sujetas a regulacion, entré en el ambiente competitivo
y no regulado de la computacion/comunicacion.

En nuestros dias, las computadoras son una parte esencial de las redes de comunicacién modernas y
esas redes son vitales para la operacion de muchos sistemas de informacion modernos basados en
computadoras. En los dispositivos tanto de computacion como de comunicaciones se emplean actualmente
muchas de las mismas pastillas de circuitos electrénicos. Los proveedores de computadoras pueden ofrecer
muchos servicios de comunicacion, estdn dedicando més fondos a la investigacion y desarrollo de la tecnologia
de comunicaciones y estan formando alianzas con las empresas de comunicaciones. Para no rezagarse,
los proveedores que antes se concentraban en el equipo de telecomunicacion estan ofreciendo pastillas
de almacenamiento, estaciones de trabajo, programas, computadoras personales y minis, y estan firmando
pactos con fabricantes de computadoras a fin de competir mejor. Las distinciones entre la computacion y
las comunicaciones se irdn haciendo menos claras al conectarse un nimero cada vez mayor de
computadoras personales a las redes de comunciacion y al conectarse entre si, por medio de la comunicacién
de datos, una proporcién cada vez mayor del equipo de las organizaciones.

Sistema Multiusuario

Existen diversos sistemas que permiten enlazar varias estaciones de trabajo. Los sistemas multiusuario
se encuentran entre los mas econdmicos. Este tipo de sistemas emplea una sola unidad de proceso que
enlaza varias terminales tontas.

Las empresas pequefias que van a adquirir un sistema completo 0 agregar usuarios a un sistema que ya
esta en operacion pueden ahorrar dinero con un sistema multiusuario, ya que estos sistemas enlazan terminales
de bajo costo en vez de las méas costosas computadoras personales que se utilizan en otros sistemas. Sin
embargo, en el costo de los negocios pequefios que ya cuentan con equipo y programas compatibles
de computacion personal, es posible que los sistemas multiusuario no sean la mejor opcion porque
requieren equipo especial, de manera que no es posible utilizar el equipo existente.

Los sistemas multiusuarios ofrecen varias ventajas a las empresas pequefas. En general, los
sistemas multiusuario son mas apropiados para las compariias que requieren una base de datos compartida
gue tiene mucho movimiento de entrada y salida. En cambio, si un negocio emplea diversos paquetes de
aplicacion pero no necesita una base de datos compartida, probablemente sera méas apropiado otro tipo de
sistema que enlace estaciones de trabajo.

A mediados de la década de 1980, el mercado de los sistemas multiusuario se redujo drasticamente.
Mas adelante, cuando se requirieron nuevas formas de conectar estaciones de trabajo, esa tendencia se
invirtié. Los analistas pronostican que las ventas de sistemas multiusuario creceran hasta cerca de 10 000
millones de ddlares a principios de la década de 1990.

Conceptos y Servicios de Comnicacién

Procesamiento Interactivo
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Este tipo de procesamiento casi siempre requiere terminales en linea localizadas en o cerca de la fuente
de los datos aunque estas fuentes pueden estar muy alejadas del procesador. Para mencionar unos
cuantos ejemplos, los cajeros automaticos y las terminales de punto de venta estan situadas en sitios
muy distantes de las computadoras; los sistemas de reservaciones de lineas aéreas, arrendadoras de autémoviles
y hoteles cuentan con miles de terminales situadas a muchos kilGmetros de sus procesadores, y es posible que
las estaciones de introduccion de datos de las fabricas no estén cerca de una computadora. La comunicacion
de datos se refiere a los medios y métodos que se emplean para transferir datos entre esas localidades
de procesamiento. Es el "adhesivo" que permite una conexién interactiva directa entre las personas que
trabajan con las estaciones y los sistemas centrales de procesamiento.

La comunicacion de datos no tiene nada de novedoso. El antiguo corredor griego que llevo el mensaje de
la victoria en las llanuras de Maratdn inspir6 una competencia atlética actual. Los jinetes del Pony Express
llevaron mensajes y se ganaron la admiracion de una nacion en el breve periodo que precedié al servicio
de telégrafos. Durante 30 afios, las companias telegréaficas disfrutaron de un monopolio en el uso de
impulsos eléctricos para transmitir datos entre estaciones distantes. Pero en 1876 Alexander Graham Bell
demostré que era posible utilizar sefiales eléctricas para transmitir la voz a través de lineas telefénicas, con lo
gue se establecié un segundo canal de comunicacion de datos, o telecomunicaciones.

Conectividad
Tipos de Comunicaciones:

Maquinas de Fax (Maquinas para la transmicion de facsimiles): Estos disposiotivosdigitalizan la
imagen de un documento. Convierten la imagen a sefiales que pueden ser transmitivas a través de la linea

telef;0nica hasta llegar a la maquina de fax receptora. Esta maquina imprime la imagen en papel.
Las microcomputadoras equipadas con un fax-modem pueden enviar y recibir mensajes de fax.

Sistemas de Pizarra de Boletines Electrénicos: Se puede llevar a cabo empleando
una microcomputadora que posea una acceso telefénico, i.e., una computadora, un modem, una linea telefénica
y un programa de aplicacion (“software™). Estos sistemas de boletines electronicos son similares a los tablones
de edicto publicos tradicionales. El participantes puede enviar (pegar o fijar) y bleer mensajes. Estos
mensajes pueden ser personales o dirigidos a un grupo. La diferencia es que todos los mensajes son electronicos
y ne habra de requerir una microcomputadora, una conexion telefonica y el numero de teléfono del sistema
de pizarra de boletin electrénico. El sistema contestar';a yn le ofrecera un menu de opciones,tales como:
dejar mensajes, leer o recoger mensajes, hallar informacion, cumpimentar una encueta, subir y bajar
archivos, entre otras. Los sistemas de pizarra de boletines electrénicos permiten, pues, que las personas
dejen mensajes en tablones de edicto virtuales o que puedan leer dichos mensajes. Comunmente, estos
sistemas se encuentran relacionados con un topico especifico.

Correo Electrénico (e-mail): Representa un intercambio electrénico de mensajes entre personas
por medio de computadoras. Es un tipo de comunicacién asincrénica en la que se pueden enviar mensajes a
través de un "modem”, con el uso de los programas o aplicaciones de comuniccaion electrénca correspondiente.
El correo electronico ofrece confidencialidad, puede que su acceso al apartdado requiere un nombre de
usuario ("user name") y un codigo secreto de acceso ("password"). El apartado de correo es una
archivo almacenado en un sistema de computadora. Los correos electrénicos se emplean en las empresas
para poder ayudar a los empleados intercambiar documentos (e.g., memos, cartas, entre otros),
convocar reuniones, entre otras funciones.

Sistemas de Mensaje de Voz: Representan computadoras vinculadas a teléfonos que convierten la
voz humana en bits digitales. Se asemejan a las maquinas convencionales de contestar mensajes y
también funcionan en forma similar a los sistemas de correo electrénico. Sin embargo, estos sistemas de
voz pueden recibir una gran cantidad de llamadas y redirigirlas a los apartados de voz correspondientes.
Permiten a los usuario que llaman dejar "correos de voz" (mensajes de voz grabados).Pueden re-dirigir llamadas
a una residencia u hotel.
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Recursos Compartidos: Un aspecto importante de la conectividad en redes es que permiten a los
usuarios de las microcomputadoras compartir equipo costoso, tales como impresora de lazer, impresoras
en cadena, paquetes de disco, almacenaje de cointa magnetica, entre otros. Ademas, estas comunicaciones en
red permiten que las microcomputadoras compartan estaciuones de trabajo, minicomputadoras
y supercomputadoras. Otra ventaja de la conectividad es la habilidad p[ara compartir informacion. Esta
informacion puede estar almacenada en el disco duro de la computadora personal o puede estar localizada en
otra computadora remota (a distancia). estopermite compartir bases de datos. Se puede obtener acceso al
emplear la microcomputadora conectada a la linea telefénica, de manera que sea posible bajar
("downloading™) la informacion deseanda. esto quiere decir que el usuario comun puede transferir la
informacion de la macrocomputadora a su computadora personal. La tranferenccia inversa de esta informacién
es también posible, i.e, subir ("uploading") informacion hacia la computadora remota.

Servicios en Linea: Diversas empresas ofrecen servicios especificos para los usuarios de
las microcomputadoras. Estas corporaciones pueden ser American Online, Microsoft Network, entre otras.
A continuacion se describen estos posibles servicios:
Telecompra: Se puede accesar un listado de precios y descripciones de productos, yales como libros,
articulops para el hogar, programas de computadoras, inclusive hasta alimentos. Comunmene se requuiere el
uso de una tarjeta de crédito para pder realizar estas compras virtuales.
Transacciones bancarias residenciales: Muchos bancos en la actualidad permiten realizar transacciones
banxcarias desde su hogar, tales como para las cuentas, hacer prestamos, entre otras.
Inversiones: El usuario puede accesar los precios actuales de la bolsa y bonos y entrar compras y vender érdenes.
Reservaciones aéreas: Similar a los agentes de viajes, el usuario comun que posea una computadora conectada
a una red (e.g.,m inyternet/web) puede obtener infoprmacién sobre los itinerarios de vuelo, asi como a los
precios de los pasajes. Ademas, se pueden ordenar pasajes, cargando su compra a una tarjeta de crédito.

Técnicas de Transmisién de Datos

En un sistema de comunicacion de datos sencillo se conectan terminales y otros dispositivos remotos de E/
S a uno o0 mas procesadores centrales, con objeto de capturar datos de entrada y recibir informacion de salida.
A fin de establecer un puente entre los ambientes fisicos y funcionales de los dispositivos de, E/S y
los procesadores, se usan equipos y programas de conexion, conocidos en ocasiones como elementos
de interfaz. En cada uno de los extremos de los canales de transmision de datos se presenta un elemento
de interfaz llamado médem.

Conexion del Usuario

Las microcomputadoras requieren un modem para poder enviara y recibir mensajes a través de la
lineas telefonicas.

Modem:

La palabra modem es una abrviacion para "modulacién-demodulaciéon”. Modulacion es el nombre
del proceso de convertir de digital a analogo. Demodulacion es el proceso de convertir de analogo a digital.
El modem permite que las computadoras digitales puedan comunicarse a través de lineas analogas de
teléfono. Tanto la comunicacion de voz como la de informacion puede ser transmitida a través de la misma
linea telefonica.

Un modem es un dispositivo de modulacion-demodulacién que convierte el flujo discreto de pulsos
eléctricos digitales ("apagado-encendido™) que utiliza el equipo de computo en el tipo de patrones
ondulatorios anal6gicos de variacion continua que se emplean para transmitir la voz humana a través de
las muchas lineas telefénicas existentes. Los pulsos digitales no pueden viajar, en forma efectiva,
grandes distancias a través de lineas que se construyeron hace muchos afios expresamente para
las comunicaciones vocales. Por tanto, se necesita un médem para modular, o convertir, los pulsos
digitales cuando se utilizan lineas telefonicas para transmitir datos. Por ejemplo, cuando se envian los datos de
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una terminal a un procesador a través de estas lineas, se requiere un médem en el extremo transmisor
para convertir los pulsos digitales en sefiales analdgicas, ademas, se necesita otro médem en el extremo
receptor para demodular, o recuperar, los datos digitales de la sefial transmitida. Por supuesto, cuando se
envia la salida del procesadora la localidad remota, el proceso se invierte. El modem de la localidad del
procesador modula la salida y el médem de la localidad remota demodula la sefial transmitida.

La velocidad a que los modems transmite la informacién varia. La velocidad de la comunicacion
comunmente se mede en tasa de baundios ("baud rate"). La tasa de baundios representa el nimero
maximo de cambios que pueden ocurrir por segundo en estado eléctrico de un circuito de comunicaciuones (e.
g., el modem). Bajo los protocolos de comunicacion RS-232C, 300 baundios es igual a 300 bits por
segundo (bps). A bajas velocidades, la tasa de baundios equivale a bits por segundo (bps). Sin embargo,

a velocidades més altas,la tasa de baundios no es igual a bits por segundo. Debido a esto, la mayoria de
los profesioanles en telecomuniucaciones prefieren medir la velocidad de un modem en bits por segundo.

Un sistema sencillo de comunicacion de datos normalmente enlaza dispositivo de EIS en localidades
distantes con uno 0 mas procesadores centrales. Se utilizan elementos de interfaz como los médems y
los procesadores frontales para acoplar y controlar los distintos ambientes de comunicacion de datos. Se
emplean médems para que las computadoras puedan convertir los datos digitales de la computadora en
sefiales anal6gicas susceptibles de transmitirse a través de lineas de comunicacion vocal y viceversa.

Un procesador frontal es una computadora que supervisa y controla los canales de transmision de datos y los
datos que se transmiten. En este sistema, los datos que se van a enviar al procesador se introducen en

una estacion de trabajo por medio de un teclado. Al ordenarlo el operador, los datos en forma digital se envian
en serie (bit por bit) a un médem cercano para que los convierta en una sefial analdgica. Esta sefial es un
sonido similar a un gorjeo formado por frecuencias que oscilan entre 1070 y 2225 ciclos por segundo, tonos
gue estan dentro de la escala de la voz humana. Los datos convertidos se transmiten a continuacién, por
lineas telefénicas, a otro médem situado cerca del procesador central. Este médem reconvierte la sefial
anal6gica en una forma digital. Los datos, ya en forma digital, se envian a un procesador frontal que quiza

los revise para detectar errores y los almacene en forma temporal o los envie al procesador central para

ser procesados inmediatamente. Se sigue la misma ruta cuando se envia informacion de salida del

procesador central de vuelta a la estacion remota. Toda la actividad de comunicacién de datos se controla

por medio de instrucciones almacenadas en los procesadores de comunicacion ylo en los procesadores centrales.

Los modems pueden estar conectados en forma directa al equipo de E/S, tanto en la localidad remota
como en la central. Estos dispositivos tienen su propio mueble y se llaman médems externos de
conexion directa. Pero también existen modems internos de conexion directa. Estos dispositivos,
colocados en tarjetas de circuitos insertables, se instalan dentro de las computadoras personales cuya
construccion permite aceptarlos. Ambos tipos de mdédems de conexion directa pueden estar equipados
con microprocesadores integrados, pastillas de memoria y pastillas especializadas para comunicaciones.

Estos modems inteligentes estan programados para realizar, de manera automatica, las funciones de
marcado de nameros, contestacion e interrupcion de la comunicacion. Al comprar un modem, los usuarios
de computadoras personales deben determinar cuales son sus necesidades de comunicacion de datos y
encontrar los programas de comunicacién que satisfagan esas necesidades y que funcionen con sus
computadoras. Los usuarios prefieren en general programas que se encarguen automaticamente del marcado
y otras funciones, por lo que casi siempre adquieren modems inteligentes que trabajan con estos paquetes.
Sin embargo, no todos los paquetes de comunicaciones trabajan con todos los médems, por lo que
conviene realizar pruebas antes de comprar a fin de asegurarse de gue tanto los programas como el médem y
la computadora son compatibles.

Los médems de conexion directa pueden estar alojados en muebles externos separados, o bien
pueden colocarse en tarjetas de circuitos e insertarse en ranuras de expansion dentro de una
computadora personal. Un médem externo puede usarse practicamente con cualquier computadora
personal, mientras que el moédem interno esta creado para utilizarse con un modelo especifico. Un usuario
gue cambie de equipo quiza tenga que adquirir otro médem para sustituir el dispositivo interno en tanto que
un modem externo tal vez le ahorraria ese gasto. Pero como un médem interno deriva su energia de
la computadora personal y requiere menos cables, es una alternativa mas econémica y que permite mayor orden
y limpieza.

Pero no todos los médems se valen de conexiones directas. En la actualidad los vendedores,
gerentes, ingenieros y otras personas, utilizan un gran niumero de terminales portatiles para comunicarse
con procesadores distantes. En estas situaciones se emplea un tipo de médem especial llamado
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acoplador acustico que proporciona la interfaz que se requiere. El acoplador acustico esta conectado

(o integrado) a la terminal portatil y cuenta con "copas" de hule en las que se puede colocar una bocina
telefonica estandar. Los pulsos digitales que produce la terminal se convierten en tonos audibles, que son
captados por el microfono del teléfono. Las sefiales producidas por estos tonos se envian a continuacion al
lugar donde se encuentra el procesador, donde otro moédem las convierte otra vez en pulsos digitales.

La necesidad de transmitir enormes volimenes de datos de computacion a través de grandes distancias
ha surgido en un tiempo muy corto. Varias organizaciones en Estados Unidos, Japén y la mayor parte de
Europa estan invirtiendo muchos recursos para construir redes de comunicacion destinadas a la
transmision completamente digital. Estas redes no requieren modems, ya que no se utilizan
sefales analogicas. Con todo, mientras no se desarrollen més estos sistemas, la extensa red publica de
lineas telefénicas (y médems) seguira manejando gran parte de la carga de trabajo de las transmisiones.
Cable eléctrico)

Tipos de Modems: Existen basicamente cuatro tipos de modems, a saber, externo, interno, inaldmbrico
y fax:

. Modem externo: Se encuetra fuera de la computadora. Se conecta a la microcomputadora a través de un
puerto serial. Otro cable conecta al modem a la caja de teléfono.

. Modem interno: Consiste de una tarjeta interna que se instala en la tarjeta de sistema de la
microcomputadora. Un cable conecta directamenete el madem a la caja de teléfono. Comunmente son menos
ncostosos que los modems externos.

. Modem inalambrico: Es bmuy similar al modem externo. Este tipo de modem se conecta a la computadora
mediante un puerto serial. La direncia fundamental entre el externo y este tipo de modem es que el inalémbrico
no tiene una conexion a la caja de teléfono. La sefal telefonica se recibe a través del aire. Este es un nuevo tipo
de modem que emplea una tecnologia innovadora. El modem inaldmbrico no es tan rapido que los modems
externos o internos. No obstante, este tipo de modem se esta utilizando con frecuencia con computadoras
portables.

. Modem fax: Representa un modem especial que le permite al usuario enviar y recibir faxes. Con los modems
arriba descritos, las sefiales representan bits (0 y 1 combinado que significan letras y nimeros, comunmente
empleando el cédigo de ASCII). Por el otro lado un modem fax emplea la sefial para representar una imagen
grafica de una pagina. Cuando un fax se recibe, los datos se almacenan en el disco duro. Entonces, el fax se
puede obsarvar en la pantalla del monitor o se puede imprimir.

No todas las comunicaciones con computadoras requieren un medem para convertir de digital a analogo
y viceversa. Aquellas computadoras conectadas mediante un cable coaxial o de fibra éptica es capaz de
transmitir los datos directamente a través de estos canales.

Canales de Comunicacién (o de Transmisién de los Datos)

Los canales de transmisién de datos, o "carreteras" que se emplean para llevar los datos de una localidad
a otra, se clasifican en las categorias de banda angosta, banda de voz y banda ancha. Mientras mayor sea
la anchura de banda de un canal, mas datos podra transmitir en un periodo determinado. Las lineas
telegréficas, por ejemplo, son canales de banda angosta y su velocidad de transmision es baja (de 5 a
30 caracteres por segundo, o cps). Esto es adecuado para aceptar en forma directa los datos que se teclean
en una terminal. Las lineas telefonicas normales son canales de banda de voz, que tienen una mayor anchura
de banda. Son capaces de elevar su tasa de transmision a mas de 1000 cps.
En muchos casos, el operador de terminal en una localidad remota utiliza la red de conmutacion telefénica
de mercado normal, llama a un nimero de la localidad donde se encuentra el procesador central e introduce
los datos. Pero cuando se manejan grandes volimenes de datos es mas econdmico para la organizacion adquirir
su propia linea dedicada o alquilada, la cual puede aplicarse a transmisiones tanto de voz como de datos.
Los médems de conexion directa y los acopiadores acusticos pueden utilizarse para enlazar
computadoras personales. Los datos se transmiten en forma de un flujo de bits en serie codificados segun
el cadigo ASCII . Lo normal es utilizar una conexion de interfaz en serie RS-232C para conectar las
computadoras personales a los médems. Ademas de los bits de datos, es probable que cada caracter
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transmitido vaya también acompafiado de un bit de "inicio" y un bit de "paro"”. Cuando se utilizan bits de inicio
y paro para coordinar las comunicaciones, se esta utilizando un modo de transmision asincrono. También
son posibles las comunicaciones sincronas si se emplean codigos especiales y equipo que sincronice con
precision el flujo de datos hacia la computadora receptora. Esto hace innecesarios los bits de inicio y paro.
Casi todos los sistemas de computacion personal realizan transmisiones asincronas porque el equipo
de comunicaciones requerido es mas sencillo y econdmico. Si se utiliza la transmisién asincrona tal vez
sea necesario enviar 10 bits por las lineas telefénicas por cada caracter transmitido. Los datos pueden
transmitirse a diferentes velocidades. Algunas de las velocidades estandar son 300, 1 200, 2 400, 4 800y 9
600 bits por segundo (bps). Asi, una velocidad de transmision de 300 bps (también llamada de 300
bauds) equivale a 30 caracteres por segundo; de 1 200 bps representa 120 caracteres por segundo.
Las velocidades de bps mas bajas (de 2 400 para abajo) son las mas frecuentes en los sistemas personales
de cémputo, siendo la de 1200 la mas comun.
Circuitos de transmision de datos. Se componje de: a) Una linea simplex permite la comunicacion en
una sola direccion. Esa direccion puede ser del procesador a un dispositivo de E/S, como se muestra aqui, o
puede ser de una terminal al procesador; b) Un circuito semiduplex permite enviar datos en ambas
direcciones pero no al mismo tiempo; ¢) Una conexion duplex si permite enviar y recibir datos simultaneamente.
También pueden seleccionarse diferentes tipos de circuitos de transmision telefénica y telegréafica
para satisfacer las necesidades de las personas y organizaciones. Un circuito simplex permite el flujo de datos
en una sola direccién. Una terminal conectada a estos circuitos serd un dispositivo exclusivamente
de recepcion o de transmision. Los circuitos simplex raras veces se usan, ya que casi siempre se necesita
un canal de respuesta para enviar sefiales de corroboracion, de error o de control. Es por esto que casi en
todos los casos se emplea una linea semiduplex que puede enviar y recibir datos en forma alternada, o
una conexion duplex que puede transmitir y recibir datos simultaneamente. Una linea duplex es mas rapida
ya que evita el retraso que se presenta en los circuitos semiduplex cada vez que se cambia la direcciéon
de transmision.
Cuando es necesario transmitir grandes volimenes de datos a gran velocidad (se puede llegar hasta 100
000 cps) se emplean canales de banda anchay para establecerlos se usan cables coaxiales, circuitos
de microondas y satélites de comunicaciones. Por consiguiente, los datos pueden ser transmitidos através de
cinco tipos de canales de comunicacion, a saber: las lineas telefonicas (par torsido o trenzado), cable coaxial,
cable de fibra 6ptica, microonda y satélite.

Lineas de Teléfono:

La mayoria de las lineas de teléfono consisten de cables hechos de miles de alambres de cobre, llamados
par torsido (o trenzado). Una linea de cable telefonico que emplea esta tecnologia de cable torsido se
encuentra formado de cuatro a ocho alambres de cobre. Cada par de alambres consisten de dos conductores
de cobre aislados, torcidos trenzados, lo que vuelve aleatoriamente la interferencia accidental de otros
circuitos eléctricos..En otras palabras, cada par de alambres de cobre estan trenzados el uno con el otro
para desviar la interferencia eléctrica externa y para prevenir la interferencia de otros alambres. En el
esquema normal de cableado, un par es para transmitir y otro para recibir. El cableado de par trenzado
es relativamente barato y facil de instalar y mantener. Representan un medio fisico mejorado para las redes
de &rea local (LAN) y el servicio telefénico para hogares y oficinas. Ademas,| se utiliza en cableados de Ethernet
y ARCnet. El cable trenzado puede manejar datos de computadora y es suficiente para el ISDN
("Intergrated Services Digital Network™") de velocidad basoca (BRI). Existen dos variedades de cabres trenzados,
a saber: par trenzado blindado (STP) y par trenzado sin blindaje (UTP).

Cable Coaxial:

Este cable reemplaza los alambres multiples de las lineas telefénicas con un solo centro de cobre sélido.
Los cables coaxiales son grupos de alambres, envueltos y aislados de manera especial, que pueden
transmitir datos a grandes velocidades. Representa un cable de conexion con ancho de banda alto (posee una
alta frecuencia de transmisién). Este tipo de cable contiene dos conductores, uno dentro del otro. Contiene
un alambre aislado en el centro. Un segundo alambre hecho de metal s6lido o en forma de malla rodea al
alambre aislado. Estos dos cables comparten el mismo eje, de ahi su nombre co-acial. Es tipicamente usado
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para transmitir cuantiosas cantidades de informacion. El cable coaxial es mucho mas costoso que el par
trenzado (el cable telefénico regular), pero puede conducir mas datos. Un cable coaxial posee la capacidad

de transmision 80 veces mas en comparacion con el cable trenzado. Los cables coaxiales comunmente se
emplean para vincular partes de una computadora en un edificio. Los cables coaxiales son indispensables

en sistemas de banda ancha con gran ancho de banda y en sistemas rapidos de banda base (e.g.,

Ethernet 10Base2 [alambre delgado] y 10Base5 [alambre grueso]), asi como para ARCnet. La manera mas facil
de visualizar un cable coaxial, es mirar el cable de television..

Cable de Fibra Optica:

Representa un medio fisico de transmisionm de alta velocidad que se puede utilizsar para transmitir
datos. Transporta pulsos de luz a través de filamentos de vidrio. Un tubo de fibra 6ptica puede tener la mitad
del diametro de un cabello humano. Cada uno de los hilos de un cable de fibras Opticas, delgado como un
cabello humano, puede hacer que la luz dé vueltas en las esquinas y es capaz de transmitir enormes cantidades
de datos ala velocidad de la luz. En una instalacién de Optica de fibras, una estaciéon de trabajo u otro
dispositivo originador envia una sefial al impulsor que lo transforma en pulsos de luz. En seguida un laser envia
los pulsos a través de la fibra Optica. La fibra Optica consta de dos partes: el nicleo funciona como conducto de
los pulsos luminosos; la camisa, que es la parte opaca de la fibra, rodea al ndcleo y evita que escapen los
pulsos. En el extremo receptor, los pulsos de luz inciden sobre un fotodiodo semiconductor. Un
decodificador convierte los pulsos otra vez en una sefial eléctrica y un amplificador da mas fuerza a la sefial
antes de que la reciba un procesador u otro dispositivo. Los cables 6pticos guian la luz de los laseres
de transmision con una pe'rdida poco significativa. Los cables de fibra Optica pueden transportar cientos
de millones de bits por segundo a través de miles de kilometros. Esta tecnologia posee una diversidad de
ventajas. Primero, la luz moduladora en las fibras de vidrio delgadas produce mayores beneficios en ancho
de banda alto. Ademas, requiere un espacio pequefio, es insensible a la interferencia electromagnética, posee
un bajo costo energético y la transmision de datos en mas confiable. Mas aun, son mas livianas y menos
costosas que el cable coaxial. Debido a que la fibra de vidrio transporta luz, no reciben interferencia externa y
no pierde fuerza. Por lo tanto, la transmision de fibra éptica produce menos errores que el cableado de cobre.
Por el otro lado, esta tecnologia es mucho mas cara que las discutidas previamente. Los datos se transmiten
en forma de pulsos luminosos que representan bits I6gicos (1 y 0). El extremo emisor es una fuente de luz
lazer que convierte sefiales eléctricas en luz. Por otro lado, el extremo receptor (sus detectores
opticos) transforman la luz en impulsos eléctricoss. Un cable de fibra optica contiene dos filamentos delgados
de vidrio, ya que las sefiales luminosas solo viajan en una direccion. Son estas fibras deldadas de vidrio las que
se encarfgan de transmitir los rayos de luz a través de largas distancias, portando enormes cantidades de
datos. Cada filamento, o fibra, esta dentro de una funda de Kevlar y pléstico. Las fibras dpticas permiten
la formacion de redes de muy alta velocidad. Un cableado de fibra éptica puede ser capaz de transmitir billones
de luz por segundo. Los canales de banda amplia que existen hoy dia son costosos y por lo general sélo se
utilizan en las grandes organizaciones. A pesar de ello, el desarrollo acelerado de las tecnologias de
fibras opticas y de laser permite transmitir en forma rutinaria grandes cantidades de datos a la velocidad de
la luz, mediante hilos delgados de vidrio o de plastico. Aunada a un laser, una sola fibra de vidrio del grosor de
un cabello humano podria transmitir de un extremo a otro de Estados Unidos en un solo segundo todos
los caracteres de varias docenas de libros del tamafio de éste. (Se requeririan 21 horas para enviar la
misma informacién a través de un alambre telefonico de cobre.) Puesto que es posible empacar miles de
estas fibras en un solo cable, el costo futuro de las transmisiones de banda ancha debera quedar al alcance de
las organizaciones pequefias y de los individuos.

Microonda:

En este canal de comunicacion, el medio no es una substancia sélida sino el aire mismo. Los sistermas
de microondas transmiten datos a través del espacio mediante sefales de radio de muy alta frecuencia.
Cuando se emplean instalaciones de microondas, los datos suelen transmitirse a través de estaciones
repetidoras terrenas con una separacion de aproximadamente 40 kildmetros entre si. Cada una de las
estaciones de la ruta recibe, amplifica y retransmite las sefiales de los datos; también se pueden mandar los
datos a un satélite de comunicaciones que actla como reflector al aceptar sefiales de un punto de la
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superficie terrestre y devolver las mismas sefiales a otro. Las microonda representan ondas de radio de

alta frecuencia que viajan en una linea recta a través del aire. Debido a que las ondas no se pueden doblar
debido a la curvatura de la tierra, ésta pueden ser transmitidas solamente en cortas distancias. Por lo tanto,
las microondas representan un medio efectivo para enviar datos entre los edificions en una ciudad o en un
campo universitario grande. Para largas distancias, las ondas dene ser relevadas por medio de "platos" o
antenas. Estas puede ser instaladas en torres, edificios altos y topes de motafias.

Satélites:

Los satélites se emplean también como estaciones de relevo de las microondas. Desde la Tierra el
satélite parece ser un blanco fijo para las sefiales de microondas porque esté colocado exactamente 22 300
millas por encima del ecuador con una velocidad orbital idéntica a la velocidad de rotacién de la Tierra. En
la actualidad se encuentran en érbita docenas de satélites que manejan comunicaciones de datos, voz y
video tanto internacionales como locales. Los satélites rotan en un punto presiso y velocidad sobre la tierra.
Esto permite que los satélites amplien y releven las sefiales de microonda de un transmisor en la tierar a otro.
Por lo tanto, los satélites pueden ser utilizados para enviara grandes voliumenes de datos. La Unica desventaja
de esta tecnologia es que malas condiciones climatoldgicas pueden interrumpir el flujo de los datos.

Transmisién de los Datos

Varios asuntos técnicos afectan la comunicacion de los datos. Estos son ancho de bandfa, transmision
serial versus paralela, direccion del flujo, modos de transmision y protocolos.

Ancho de Banda:

Loas diferentes canales de comunicaciones poseen diferentes velocidades para la transmision de los
datos. Esta capacidad de transmision de una canal medida en bits por segundo (bps) o ciclos por segundo
(Hertz) se conoce como ancho de banda. El ancho de banda es, pues, la cantidad de datos que pueden viajar
a través de un circuito, expresada en bits por segundo. Es una medidad de capacidad y no de
velocidad. Representa, entonces, una medidad de frecuencias eléctricas de la cantidad de informacion que fluye
a través de un canal.. Mientras mayor sea el ancho de banda, mas grande sera la cantidad de datos que
puede manejar la linea. Técnicamente, el ancho de banda es la amblitud de una linea de transmision medida
en Hertz. La cantidad de ancho de banda que un canal es capaz de conducir le indica las clases de
comunicaciones que puede transportar el mismo. Existen tres tipos de ancho de banda, los cuales se describen
a continuacion:

. Ancho de voz: Representa un ancho de banda que posee tipicamente una linea de teléfono. Se emplea
comunmenta para latransmision via microcomputadoras. Las velocidades tipicas son de 9600 a 28,800, aunque
con un equipo especial son posibles velocidades mas altas.

. Ancho del medio: Es aquel ancho de banda de lineas alquiladas especiales utilizadas principalmente con
minicomputadoras y macrocomputadoras; los bps son 56,000-264 millones.

. Banda ancha. Es el ancho de banda que incluyen los microndas, satélites, cable coaxial y canales de fibra
Optica. Se emplea para computadoras de alta velocidad cuyos procesadores se comunican directamenmte entre
ellos. Se encuentra en el rango de 56,000-30 billones bps.

Transmision Serial y Paralela:
Los datos viajan a traves de dos formas: saerial y paralelo:

. Transmision serial de los datos: Serial implica uno a la vez. En comunicaciones, se envia un bit a la vez,
secuencialemnte, por la via de un solo canal eléctrico. Los bits fluyen en una serie o corrtiente continua, como
carros cruzando un puente con un solo carril. En otras palabras, eswte tipo de comunicacién electrénica requiere
el envio de los bits de datos uno después del otro. La transmision serial representa la manera en que la mayoria
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de los datos se envian a través de lineas telefénicas. Los médems se basan en la comunicacién serial para enviar
datos de las lineas telefonicas. Por lo tanto, las tarjetas de los modems que poseen conectores seriales se llaman
comunmente un puerto serial. El puerto serial es un conector de entrada/salida que acepta datos
secuencialmente (uno detras delotro), un bitio (bit) a la vez, a través de un solo canal. En otras palabras, un
puerto serial sincroniza y controla la comunicacién asincrénica entre la computadora y otros dispositivos, tales
como impresoras en serie, médems y otras computadoras. Cuando se transmiten datos a través de una linea
telefénica existe solamente un par de alambres, de manera que la Unica forma légica de enviar datos a través
del teléfono es en forma serial (en serie). En redes locales o de larga distancia se emplea la comunicacion en
serie para enviara datos a impresoras, estacioines de trabajo remotas, encaminadores remotos y servidores
asincronicos. Un nombre técnico para un puerto serial es un conector RS-232C o un puerto de
comunicacion asincronico.

Transmision paralela de los datos: El término paralelo implica mas de una cosa con la misma direccion y al
mismo tiempo. En transmisién de datos, paralelo significa que todos los bits que forman un caracter se pueden
enviar simultdneamente por canales eléctricos paralelos. En esta configuracién, todos los bitios (bits) de un
caractert fluyen a través de lineas separadas simultdneamente. En otras palabras, se asemejan a carros
moviendose juntos a la misma velocidad en una autopista multi-carril. Este sistema emplea un puerto paralelo,
i.e., un conector o receptaculo de salida en el que se puede introducir un cable de interfaz con un dispositivo
paralelo (e.g., una impresora) y que acepta al mismo tiempo varios bits de datos por distintos cables. Este
puerto frecuentemente se encuentra en laparte posterior de la computadora. Un puerto paralelo representa una
conexion que permite el flujo de datos sincronico y de alta velocidad a través de lineas aparlelas hacia un
dispositivo, generalmente una impresora en paralelo. La transmision paralela comunmente se circunscribe a
comunicaciones a través de cortas distancias y no son empleadas a través de lineas telefénicas. Sin embargo,
representa un medio estandar para enviar datos desde el CPU de una computadora a una impresora.

Direccion de la Transmisién de los Datos:

Existen tres direcciones o modos para el flujo de los datos en un sistema de comunicaciones de datos.

Comunicacion simplex: Es una transmision en un sentido, como la de una computadora que envia un trabajo
de impresion a una impresora, 0 un satélite que transmite una imagen a un televisor. Representa la operacion
de un canal en una sola direccion. Se puede comparar con el movimiento de carros a lo largo de una calle de
una sola direccion. Los datos viajan Unicamente hacia una direccion. No es una tecnologia que se emplea
frecuentemente en los sistemas para la comunicacion de datos modernos. No obstante, su uso es aplicable en
téminales de punto-de-venta ("Point-of-sale”, POS), en los cuales solo se entran los datos.

Comunicaciones duplex medio (semiddplex, eco local): Representa un circuito disefiado parala
transmision de datos en dos sentidos, en la que s6lo un extremo por vez puede comunicarse. Después de enviar
los datos, el emisor debe esperar una comunicacion del receptor antes de enviar mas datos. Es, pues, un
protocolo de comunicaciones asincrénica en el que el canal de comunicaciones manipula una sola sefial a la vez
(transmision de datos en ambas direcciones, pero no simultdneamente. Las dos estaciones alternan sus
transmisiones. El emisor y el receptor se comunican en secuencia.Los datos fluyen en dos direcciones, pero no
simultaneamente. En otras palabras, los datos fluyen en una sola direccién en cualquier momento dado. Este
tipo de transmision de datos se emplea con rfegularidad para vincular microcomputadoras mediante lineas
telefonicas hacia otras micrtocomputadoras, minicomputadoras y macrocomputadoras. Por consiguiente, cuando
un usuario se conecta a un pizarron de boletin electrénico a través de una microcomputadora, es muy posible
gue se emplee un sistema de comunucacion de duplex a medio. El telex es un ejemplo de un sistema
semiduplex, ya que habla con lamayoria de los teléfonos de parlante (voz).

Comunicaciones duplex total: Un sistema de duplex total representa la transmision simultanea en dos
direcciones (bidirreccionales). Es la transmision bilateral en la que ambos envian y reciben al mismo tiempo.En
este sistema de comunicacion los datos se transmiten hacia una direccion y la otra en forma simultanea. Se
asemeja a un transito de carros de dos direcciones. Es, entonces, un protocolo de comunicaciones asincrénico
gue permite el canal de comuniucaciones enviar y recibir sefiales al mismo tiempo. Representa el modo de dos-
vias de comunicvacion mas rapida y eficiente. No obstante, requiere un equipo especial y comunmente se
emplea para las comunicaciones de macrocomputadoras. Algunas computadoras se pueden cominicar de esa
forma. Las personas, a pesar de lo que digan, no pueden.
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Modo para la Transmision de los Datos:

Los datos pueden ser enviados en forma asincrénica o sincrénica.

Transmision asincronica (asincrono): Representa el método de comunicacion de datos en el que la
transmision de bits no esta sincronizada por una sefal de relo, sino que se lleva a efecto mediante el envio de
un bit tras el otro, con un bit de inicio y uno de parada para marcar, respectivamente, el principio y el final de la
unidad de infoprmacion. En otyrs palabras, cada simbolo o caracter puede ser enviado a intervalos irregulares,
precediendo cada simbolo con un "bitio (bit) de comienzo" ("start bit") y terminando con un "bitio (bit) de
parada” ("stop bit"). Es el método de transmision comunmente empleado por las microcomputadoras, de
manera que se puedan comunicar entre si. Este método de transmision no requiere de un emisor y un receptor
para sincronizarse. Los datos se envian y reciben un byte a la vez. cada caracter debe estar precedido por un bit
"start" (de inicio o arranque) y seguido por un bit de "stop" (paro). Las transmisiones asincrénicas se usan con
frecuencia en terminales con bajas velocidades y en sistemas mas economicos de computadoras. Las lineas
telefénicas se pueden emplear para la comunicacidn asincronica. Su ventaja es que los datos pueden ser
transmitidos cuando le sea més conveniuente al usuario. Su desventaja es que trabaja a una baja frecuencia
para la transferencia de datos. Otra desventaja es el problema de verificar errtores en largas transferencias de
datos.

Transmision sincronica (sincrono): Representa el método de transmision digital de datos a velocidades muy
altas mediante el uso de circuitos en el que los relojes del emisor y el receptor estan sincronizados y los datos se
envian en rangos (velocidades) fijos de bloques. En otras palabras, la transferencia de datos es sincronizada por
las sefiales de un reloj electrénico. Se emplea para transferir grandes cantidades de informacion que require
enviar varios bytes o un bloque a la vez. Para que pueda realizarse la transmision de los datos, el envio
(transmision) y recepcién de los blogue de bytes deben de ocurrir a unos intérvalos de tiempo precisos. La
comunicacion sincronica se utiliza en las redes de macrocomputadoras de alta velocodad. Por lo tanto, el sistema
requiere un reloj sincronizado. Sus ventajes es que los datos pueden ser enviados rapidamente. Su desventaja
es el costo del equipo requerido.

Protocolos:

Para que la transmision de los datos sea excitosa, el transmisor y el receptor deben seguir un conjunto

de reglas de comunicacion para el intercambio de informacion. Estas reglas para el intercambio de datos
entre computadoras se conoce como linea de protocolo. Un protocolo representa, entonces, un
conjunto especifico de estandares (regulaciones, procedimientos o convenciones) empleados para el
intercambio de informacién entre sistemas o dispositivos de computadoras. Los protocolos son, pues, unas reglas
y normas realcionadas con el formato y temporizacion de la transmision de datos entre dos dispositivos (e.g.,
dos computadoras. Sin la presencia de un protocolo no seria posibles intercambiar informacién. Estos
protocolos siguen un procedimiento estandar para las compoutadoras conecradas en una red, de manera que
éstas acepten datos entre si.. Al acordar el uso de procedimientos y formatos comunes, las computadoras
de distintos fabricantes y plataformas pueden comunicarse unas a otras y compartir recursos. Por lo tanto,
los protocolos forman puentes légicos entre distintas tecnologias y gobiernan cada elemento de la comunicacion
de datos. El propésito de la internet (y de todas las redes) es el permitir que una computadora
intercambie informacién con otra. Para hacerlo de manera eficaz, ambas computadoras deben ponerse de
acuerdo en una larga lista de detalles, tales como la forma de secuenciar los bitios (bits) para la transmision,
gué informacién poner en los encabezados, como dar formato a los mensajes de email y cOmo asegurar que
los datos enviados se reciben intactos y en el orden correcto. Los protocolos para comunicaciones de datos
pueden ejecutar las siguientes funciones: entramado, manejo de errores, transparencia y control de
linea. . Mientras que una red no requiere que todos los ejecutantes canten exactamenete la m,iosma tonada,
si deben estar en la misma nota y los protocolos proporcionar la partitura. Un paquete (“software™)
de comunicacion (e.g., "Crosstalk™) ayuda a definir el protocolo, tales como su velocidad y modos para la
conexion a otra microcomputadora.

Fundamentalmente, podemos desgloser tres tipos de protocolos, a saber: 1) uno orientado hacia
caracteres, 2) otro dedicado a los bytes y finamnete; 3)un protocolo orientado hacia los bitios.

Un juego o familia de protocolos se refiere al grupo entero de protocolos utilizados por una red en
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particular. Cada protocolo no es suficiente solo; todos trabajan juntos, cada uno manejando una parte. Una pila
de protocolos se refiere a la manera especial en que el juego de protocolos se instala en una computadora
en particular.

Los protocolos dividen un archivo en partes iguales. Estos archiovois seccionados se conocen como blogues
0 paquetes, los cuales son enviados hacia la computadora receptora, la cual se encarga de verificar el bloque
0 paquete y luego envia un reconocimiento (ACK/acknowledgement) a la computadora transmisora. Bajo
una conexion que emplea modems, pueden ocurrir interferencias en la linea telefobica,lo cual dafia el bloque.
Este problema produce un error en el intercambio de datos. Aqui es donde entra en funcion el protocolo, el cual
se encarga de establacer una manera matematica de medir si el bleque fue recibido correctamente. Si el
paquete tuvo un error en la transmision, entonces el porotocolo hbraa de solicitar que se retransmita el
bloque hasta que sea recibido correcftamente.

Cuando diferentes microcomputadoras se conectan en una red, los protocolos pueden convertirse
muy complejos. Para que estos protocoloes pueden funcionar, , éstos deben de seguir unos
estandares particulares. El primer estandar comercialmente disponible fue creado por la IBM,conocido
como "System Architecture Network" (SNA). Estes isstema de protocolon trabajaba muy bien con las
maquinas propietarias de la campafiia IBM, pero no necesariamente con otras compuitadoras.

La "International Standard Organization™ ha definido un conjunto de protocolos de comunicaciones
llamado "Open System Interconnection" (OSl). El propésito de este modelo es identificar las funciones
provistas por una red. Se encarga de separar cada funcién de la red en sietre "capas" de protocolos o regras
de comunicaciones. Las capas de protocolo son elementos de la arquitectura de un protocolo. Un modelo en
capas proporciona una estructura simple para bdesarrollar procedimientos y soluciones. Transportar datos a
trtavés de grandes distancias geograficas y tecnolégicas es un negocio complejo. Hay muchas
funciones involucradas, desde dar formato y empacar los datos hasta determinar la ruta que tomaran. Saparar
en partes o capas las distintas funciones de comunicacion, lo hace mas facil. Ademas, cuando se hace un
cambio enn una capa,las deméas permanecen igual. Por ejemplo, el protocolo Ethernet que afeta al cableado,
se modifico para aceptar par trenzado sin blindaje. Esto no afect6 a las otras capas del protocolo. La
estructura TCP/IP tiuene cinco capas de protocolos, el OSI Reference Model (modelo de referencia OSI) tiene
siete.Cuando dos redes se comunican, sus capas correspondientes pyueden intercabiar datos. Esto asume que
las microcomputadoras y otros equipos conectados a la red han implementado las mismas funciones e interfaces.

El Protocolo de Control de Transmision/Protoclolo de Internet (" Transmission Control/
Internet Protocol' o TCP/IP) es uno de los protocolos mas empleados en redes locales y para la internet.
El TCP/IP representa un grupo de protocolos (o entyandares) que trabajan juntos para interconectar redes
y proporcionar un rango de funciones. En otras palabras, permite la transmisién de datos y correccién de
errores, de manera que se a posible la transferencias de dfatos entre computadoras conectadas a la internet o
a una red local (intranet). Los servicios basicos de TCP/IP son, a saber: entablar conexion remota,
transferir archivos y la funcién del correo electronco. Ademas, TCP/IP permite a los dispositivos de red
determinar las direcciones fisicas de los nodos LAN, hacer concordar los nombres en lenguaje comun con
los nombres de maquina y manejar la red. Los protocolos fueron creados para trabajar virtualmente con
cualquier equipo de computadoras de anfitridn, sistema operativo y medio de conexion. Las redes construidas
a parcir de TCP/IP pueden seguir operando aunque se caigan nodos individuales o se desconecten las lineas.
Como fue mencionado previamente, el TCP/IP representa el protocolo estandar para la internet.
Espewcificamente, TCP, permite a dos computadoras conectadas a la Internet establecer una conexion confiable.
El TCP es la porsion del protocolo TCP/IP que gobierna el intercambio de datos secuenciales. Especificamente,
TCP se necraga de agrupar datos de salida en paquetes, administrar la transmision de estos paquetes y
verificar que no existan errores de transmision. TCP garantiza, pues, una entrega confiable de datos a traves
del método Reconocimiento Positivo con Retransmisién (PAR). La computadora emisora continta enviando
los datos hasta que recibe una confirmacion de la computadora receptora en el sentido de que los datos han
sido recibido intactos. Por el otro lado, IP representa parte de la familia de protocolos TCP/IP que describe
el "software" que supervisa las direcciones de nodo Internet, ancamina mensajes salientes y reconoce los
mensajes entrantes. Ta,bién es empleado en vias de acceso para conectar redes a la red OSI de nlvel 3
y superiores.. TCP/IP fue desarrollado bajo la direccion de DARPA, para satisfacer las necesidades de la
Secretaria de Defensa de los Estados Unidos Continentales.

Proveedores de Servicios de Comunicacién de Datos
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Companias Publicas

Varias organizaciones de comunicacion de datos proporcionan los canales de transmisién de datos que
se acaban de examinar. El lector seguramente esté familiarizado con las extensas redes publicas de teléfonos
y telégrafos que ofrecen las compariias de telecomunicaciones. En Estados Unidos, estas compafiias incluyen
a las siete companiias operadoras "Bell Telephone", que tienen instalaciones locales y regionales, a las redes
de larga distancia de la division de comunicaciones de AT&T y MCI Communications Corporation y a las redes
gue mantienen General Telephone and Electronics y Western Union.

Ademas de estas companiias publicas que ofrecen un margen muy amplio de instalaciones, existen
comparfias publicas especializadas cuyas redes a menudo estan restringidas a un niumero mas limitado de
servicios. En esta categoria se incluyen a muchas de las organizaciones usuarias de satélites, a saber:

Southern Pacific Communications Corporation. Subsidiaria de la compafia ferrocarrilera del
mismo nombre, la red SPCC original seguia el trazo de las vias desde San Francisco hasta Dallas. En la
actualidad SPCC ofrece servicio de lineas privadas en 80 areas metropolitanas de todo Estados Unidos. Se
utilizan estaciones de microondas, satélites y cables de banda ancha.

ITT World Communications. ITT Worldcom ofrece circuitos de larga distancia entre 88 ciudades
de Estados Unidos. También proporciona servicios entre éste y otros paises.

Compaiias de Telecomunicaciones de Valor Agregado

Otro tipo de organizacién de servicios para comunicacion de datos es la compafiia de
telecomunicaciones de valor agregado. Este tipo de compafia ofrece servicios especializados, pero
puede darse el caso de que no cuente con instalaciones de transmision propias. Por ejemplo, tanto GTE
Telenet como Tymnet, Inc. (ambas propiedad de McDonell Douglas, la compafiia aeroespacial), tienen redes
de computadoras que reciben datos de sus clientes a través de lineas telefonicas. Estos datos se
almacenan temporalmente y se organizan para formar "paquetes" de caracteres. A continuacion se canalizan
por computadora y se transmiten a grandes velocidades por medio de canales dedicados de companias publicas
a las oficinas de Telenet y Tymnet que estén mas cercanas al destino final de los datos. En estas oficinas
se reensamblan los paquetes de datos para formar el mensaje completo y transmitirlo a su destino final .A
menudo el costo de transmisién a través de una red de valor agregado es menor que si se utilizaran en
forma directa canales de compafiias de telecomunicaciones publicas. A Telenet y Tymnet se les llama en
ocasiones redes de conmutacion de paquetes; cada una brinda servicio a mas de 250 ciudades en mas de
35 paises. El sistema Uninet de United Telecom Communications, Inc., es otra red de valor agregado que
da servicio a mas de 200 ciudades en Estados Unidos. Las compafiias telefonicas locales recibieron hace
poco autorizacion de la FCC para proporcionar también servicios de conmutacion de paquetes.

Cuando se utiliza la conmutacién de paquetes, los paquetes de datos que se originan en un punto se
pueden canalizar (enrutar) de manera eficiente a través de diferentes lineas de la red. Cuando los paquetes
llegan a su destino se vuelven a ensamblar en el orden original.

Compafias de Telecomunicaciones de Autoservicio

El desmembramiento del monopolio de comunicaciones de AT&T a principios de la década de 1980
produjo las companiias operadoras Bell independientes (aunque todavia reguladas por el gobierno), permitié
la entrada de cientos de nuevos proveedores en lo que antes habia sido mercado de un solo vendedor y creé
una avalancha de productos y servicios nuevos e innovadores. Algunos usuarios de estos productos y servicios
tan competitivos han quedado practicamente paralizados por la confusiéon que provocan tantas opciones,
pero otros estan aprovechando la situacion para crear nuevas soluciones a sus necesidades de telecomunicacion.
En algunos casos, estos usuarios estan alquilando enlaces digitales a las compafiias locales y de
larga distancia y estan respondiendo a otros servicios nuevos que ofrecen las compafiias publicas. En cambio,
otros usuarios estan pasando por alto algunas lineas locales tradicionales, sistemas de larga distancia, 0 ambos,
a fin de establecer sus propias redes privadas. En algunas de las organizaciones mas grandes han existido redes
de conexion directa desde hace méas de 20 afos, pero la disminucién de la regulacion y la competencia
hacen posible que cada vez més empresas se conviertan en compafias telefénicas del tipo "hagalo usted
mismo". Touche Ross & Company, un bufete estadounidense de contabilidad, estima que el 50% de todas
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las empresas grandes pasan por alto algunas instalaciones de red publica y que ese porcentaje aumentara en
el futuro.
Algunas de las opciones de conexion que tiene una empresa, en, este caso Artefactos Generales, S.
A. (AGSA), una compafiia ficticia. Como puede verse, AGSA puede pasar totalmente por alto los
circuitos telefénicos locales y los centros de conmutacion de la compafiia telefénica mediante lineas de
television por cable, su propia red de microondas y las instalaciones de microondas, fibras oOplticas y satélites
gue ofrecen organizaciones privadas de telepuertos. Un telepuerto es un lugar donde se concentra el trafico
de telecomunicaciones, se clasifica y se remite a otros puntos locales, nacionales o internacionales. Por otro
lado, en vez de eliminar por completo el uso de los servicios de las compafias telefénicas locales, AGSA
puede alquilar lineas de la compafia telefénica que libran los circuitos y centros de conmutacion locales a fin
de permitir el acceso directo a las compafias de larga distancia. Esta estrategia de libramiento de servicio se
utiliza con frecuencia. Ya se vio aqui que AGSA cre6 parte de su propia red. Habiendo hecho esto, AGSA
podria seguir el ejemplo de otros negocios y vender tiempo en su red privada de libramiento a otras empresas.
Con todo, AGSA y otras compafias de autoservicio tienen todavia que utilizar en gran medida las redes publicas.
Red de Artefactos Generales, S.A. Mediante lineas alquiladas a la compafiias local de television por
cable, establece un libramiento desde el edificio de las oficinas principales de AGSA hasta su centro de
computo (purpura). AGSA logra también un libramiento de servicio mediante el alquiler de lineas (rojas)
de compaifiias telefdnicas locales que permiten enlaces directos con compafiias de comunicaciones de
larga distancia desde las oficinas principales y desde la oficina oriental de ventas, los enlaces por satélite
(verde) que proporcionan los telepuertos establecen un libramiento hacia la oficina occidental de ventas.
AGSA cuenta con su propio sistema privado de microondas (rosa) que enlaza las oficinas principales
directamente con el telepuerto central y las dos plantas de fabricacion de AGSA, pasando asi por alto a la
compafiia telefonica local. En el oeste, la compariia telefonica local proporciona un enlace de 6ptica de
fibras (naranja) desde el telepuerto occidental hasta la oficina occidental de ventas de AGSA. A pesar
de aprovechar tanto los libramientos, AGSA sigue utilizando ampliamente los circuitos telefénicos locales
(amarillo) y las redes de larga distancia (azul) para comunicarse con sus clientes y proveedores.

COORDINACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION DE DATOS

El sistema sencillo de comunicacién de datos es el tipo de sistema que se manejaba a fines de la década
de 1960, y sigue siendo apropiado para muchas organizaciones. No obstante, el ambiente de comunicacion
de datos ha cambiado con rapidez desde entonces. ya estan en servicio redes de computacién/
comunicaciones mucho mas extensas, asi que la coordinacion que se necesita para utilizar las redes de
manera efectiva es bastante compleja. Es posible que tales redes cuenten con cientos de terminales y en
muchos procesadores pequefios situados en varias docenas de localidades dispersas. También puede darse el
caso de que estas localidades, a su vez, estén conectadas por medio de diferentes canales de transmision
a computadoras mas grandes. La tarea de los creadores de redes es seleccionar y coordinar los componentes de
la red para poder enviar los datos correctos a los lugares correctos, en el momento apropiado, con un minimo
de errores y al méas bajo costo posible.

Procesadores de comunicaciones

Los creadores de las redes utilizan varios procesadores de comunicaciones (por lo general micros o minis)
para lograr sus objetivos. Las funciones de estos procesadores son las siguientes:

Concentracion remota de mensajes. El concentrador remoto reduce los costos de transmision
al recibir entradas de terminales a través de varias lineas de baja velocidad y después concentrar y transmitir
un flujo comprimido y continuo de datos a través de un canal de transmisién mas eficiente y de mayor
velocidad. Aunque los canales de comunicacion mas rapidos cuestan mas, pueden realizar mas trabajo, por lo
gue es muy posible que se reduzca el costo por caracter transmitido. Esta funcion de concentracién también
la realizan dispositivos llamados multiplexores. Los multiplexores son menos costosos que los
concentradores, pero muchos de los primeros no eran programables, por lo que no contaban con la flexibilidad
de los concentradores. Sin embargo, los multiplexores actuales, dotados de microprocesadores, trabajan casi
igual que los concentradores.
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Conmutacion de mensajes. El conmutador de mensajes recibe y analiza los mensajes de
datos provenientes de varios puntos de la red, determina el destino y la canalizacion adecuada y mas tarde
envia los mensajes a otros puntos de la red. Si es necesario, los mensajes se pueden almacenar hasta que
esté disponible la linea para enviarlos.

Procesamiento frontal. El procesador frontal casi siempre se localiza en un centro de computo.
Su proposito es relevar a la computadora principal -llamada computadora anfitriona- de varias de las funciones
gue se requieren para interactuar con la red de comunicaciones y controlarla.

En una red de computacion/comunicacion, los concentradores remotos, conmutadores de mensajes
y procesadores frontales de estas redes suelen ser microcomputadoras o0 minicomputadoras que se utilizan
para propdésitos de comunicacion.

Las funciones de los procesadores de comunicaciones varian en las diferentes redes, por lo que es
posible que exista un traslape de funciones. Un procesador de conmutacion de mensajes, por ejemplo,
puede también funcionar como concentrador remoto; un procesador frontal puede realizarfunciones
de conmutacion de mensajes y, en redes menos completas, quiza la computadora anfitriona lleve a cabo todas
o casi todas las funciones del procesador frontal.

La funcién de un concentrador remoto, o multiplexor, es concentrar las salidas de muchas terminales de
baja velocidad para formar un solo flujo de datos que se transmite por un canal de alta velocidad.

Arquitectura de Redes

La arquitectura de redes describe cémo una red de computadoras se encuentra configurada y qué
estrategias emplea. Los canales de comunicaciones pueden estar conectados en diferentes arreglos
o configuraciones de red, de manera quepueda satisfacer las necesidades del usuario. Una red de
computadoras representa un sistema de comuniccaidn que conecta dos o0 mas computadoras que trabajan
juntas, de manera que puedan intercambiar informacion y compartir recursos. Como se menciono, la
arquitectura de una red describe la manera en que una red se encuentra configurada y la forma en que
los recuersos se coordinan y comparten.

Términos:

. Nodo: Un nodo representa cualquier dispositivo que se encuentra conectado a la red. Puede ser una
computadora, impresora o dispositivo para el intercambio de redes.

. Cliente: Es un nodo que solicita y utiliza los recuersos disponibles de otros nodos. Comunmente, un node es el
usuario de una microcomputadora interconectada en una red.

. Servidor: Representa un nodo que comparte recuersos con otros nodos. Dependiendo del recursos compartido,
puede ser llamado como un servidor de archivos, servidor de impresoras, servidor de comunicaciones o servidor
de base de datos.

. Sistema Operativo de Redes (""Network Operating System" o NOS, siglas en Ingés): Trabaja
similarmente a los sistemas DOS y Windows, los cuales intyercactian con una aplicacion en una
microcomputadora. Un sistema operativo para redes controlan y coodinan las actividades entre las
computadoras en uina red. esdtas actividades incluyen comunicaciones electrénicas y el intercambio de
informacion y recuersos.

. Procesos distribuido: Bajo este sistema, la fuente de poder (o potencia) de una computadora esta localizada
y compartrida en varias ubicaciones. Este tipo de sistema en comun en organizaciones decentralizadas donde
divisiones de oficinas poseen sun propio sistema de computadoras. El sistema de computadoras en las divisiones
de las ofivinas se encuentra configuradas en una red hacia la computadoraprincipal o centralizada que posee la
organizacion.

. Computadora huésped: Una computadora huésped es una computadora grande centralizada, comunmente
una minicomputadora o macrocomputadorea.
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Una red puede componerse Unicamente microcomputadoras o puede integrar microcomputadoras u
otros dispositivos con computadoiras mas grandes. Las redes pueden estar controladas por todoslos nodos
gue trabajan juntos de manera similar o por nodos especializados que coordinan y suplen todos los recursos.
Las redes pueden ser simples o complejas, auto-contenidas y dispersadas a lo largo de un area geografica grande.

Configuraciones:

Una red puede estar arreglada o configurada en diversas maneras. Esta configuracion d ela red se
conoce como topologia. Las cuatros principales topologias de una red son la estrella, el bus, anillo o jerarquico.

Red de estrella. En este tipo de configuracion un nimero de pequefias computadoras o
dispositivos periferales son vinculados hacia una unidad central. Esta unidad central puede ser una
computadora huésped o un servidor de archivos. Todas la comuniucaciones pasan a través de esta unidad
central. El contro se mantiene por escrutinio ("polling"). El escrutinio es el métodos para controlar el acceso
de canal en el que la computadora central hace preguntas continuas o escruta las estaciones de trabajo
para determinar si éstas tienen informacion que deba enviarase. Por lo tanto, a cada dispositivo conectado se
le pregunya (escruta) si tiene un mensaje que enviar. Consecuentemente, a cada dispositivo se le permitira
enviar su mesaje. Una ventaja particular de una red configurada en estrella es que puede ser empleada
para proveer un sistema de comparticion de tiempo ("time-sharing system"). Esta representa una técnca
para compartir los recursos de un sistema multiusuario en la que cada usuario piensa que es el inoco quen usa
el sietma. En los sistemas de macrocomputadoras més grandes, cientos o incluso miles de usuarios
pueden emplear el sistema al mismo tiempo sin darse cuenta de que otros también lo hacen. No obatante,
en determinados momentos de uso maximo, el tiempo de respuesta del sistema tiende a bajar notablemente.
La configuracion en red es comun para propositos de nelazar diverssas microcomputadoras a un
a macrocomputadoras que permita el acceso al banco de datos de una organizacion.

Red de bus. Aqui, cada dispositivo en la red maneja su propio control de comuniccaion. No existe
una computadora huésped. Todas las comunicaciones viajan a lo largo de un cable comudn llamado
bus. Conformala informacion pase a través del bus, ésta sera examinada por cada dispositivo para determinar si
la informacién se dirije hacia éste. La red de bus es mu comun cuando solo pocas microcomputadoras se
vinculan entre si. Esta configuracion es comun en sistemas para correo electrénico o para compartir
datos almacenados en diferentes microcomputadoras. La red de bus no es tan eficiente que la red de estrella
en cuato a la funcién para compartir recuersos comunes. esto se dbe a que la red de bus no representa un
vinculo directo al recurso. Sin embargo, un red de bus es penos costosa y es muy cén en las empresas.

Red de anillo. Cada dispositivo se encuentra conectado a otros dispositivos, formando un anillo. No
existe un servidor o computadora de archivos central. Los mensajes se transmiten alrededor de un anillo hasta
que alcancen el destino correcto. Esta configuracion no es muy comun en redes que emplean
microcomputadoras. Por lo regular, la red de anillo se utiliza para conectar a la red
macrocomputadoras ("mainframe"), particularmente en circunstancias donde la red es amplia
geograficamente. Estas macrocomputadoras operan por si sola y en ocasiones comparten informacion y
programas con otras macrocomputadoras.

La red de anillo es util en organizaciones decentralizadas, debido a que hace posible un sistema para

el procesamiento de datos distribuidos. Este sistema permite que las computadoras procesen datos en
sus propias localizaciones dispersas. Ademas, estas computadoras pueden compartir entre si

programas, informacion y otros recursos.

Red Jerarquica (Red Hibrida). Consiste de varias computadoras enlazadas a una computadora
huésped central, tal como una red de estrella. Sin embrago, estas otras computadoras también son huésped
de otras computadoras mas pequefas o a periferales. Por lo tanto, el huésped en el tope de la jerarquia puede
ser una macrocomputadora ("mainframe"). Las computadoras debajo de la macrocomputadora pueden
ser minicomputadoras, y aquellas debajo, microcomputadoras. La red jerarquica permite que varias
computadoras compartan bases de datos, potencia de procesamiento y diferentes dispositivos de salida. Este
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tipo de configuracién es de utilidad en organizaciones centralizadas. Por ejemplo, diferentes departamentos
dentro de una organizacion pueden poseer microcomputadoras individuales conectadas a un grupo

de minicomputadoras departamental. A su vez, las microcomputadoras pueden estar conectradas a

la macrocomputadoras de la corporacion, la cual contiene los datos y programas accesibles para todos.

Estrategias:

Cada red tiene una estrategia o una manera de coordinar y compartir la informacién y recursos.
Las estrategias de red mas comunes son los sistema terminal, "peer-to-peer" y cliente/servidor.

Sistema de red terminal. En este tipo de estrategia, la potencia del procesamiento es centralizada en
una computadora grande, comunmente una macrocomputadora.

Redes de Area Local

Hasta aqui se han examinado situaciones de comunicacion en las que los datos se transmiten
entre localidades distantes. Pero en muchas organizaciones también se transmiten datos entre
computadoras, terminales, estaciones de procesamiento de palabras y otros dispositivos, todos situados dentro
de un area reducida como puede ser un edificio de oficinas o un campo universitario. En muchos casos,
las organizaciones tienen un proveedor que proporciona un procesador multiusuario y el equipo y
programas necesarios para conectar estaciones a ese procesador. Pero en otros casos, las organizaciones
optan por enlazar sus estaciones mediante el uso de un sistema de comunicaciones que se conoce como red
de area local. Las redes de area local son propiedad de la organizacion usuaria y adoptan una configuracién
fisica de estrella, de bus o de anillo. Las redes de estrella cuentan con un controlador central y todas
las conexiones con las estaciones de la red parten de este nodo central como las puntas de una estrella . En
las redes de bus, en cambio, se tiende un solo cable (0 "bus™) de estacion a estacion a fin de conectar toda
la red. En el tercer tipo de configuracién, cada uno de los equipos esta conectado a otros dos para formar
un circuito o anillo.

Los canales de transmision pueden ser muy variados: desde alambres trenzados hasta cables coaxiales o
de fibras Opticas. En vez de moédems vy lineas telefonicas externas se emplean equipos y programacion
especiales. La velocidad de transmision y los costos de las redes varian mucho, el tipo de red de area local que
se utilice. Algunas de estas redes permiten integrar periféricos y computadoras de distintos fabricantes, pero
otras estan limitadas a los componentes fabricados por un solo proveedor.

Aunque existen muchos tipos de redes de area local que pueden adquirir las organizaciones, casi
todas pueden colocarse en una de las siguientes categorias:

Redes de alta velocidad. En este tipo de redes de area local, proyectadas para
conectar macrocomputadoras grandes, es posible transmitir mas de 20 millones de bits por segundo
(Mbps). Algunos ejemplos de estas redes de alta velocidad son la Loosely Coupled Network de Control
Data Corporation y la Hyperchannel de Network Systems Corporation. El costo de conectar
cada macrocomputadora a una red de area local Hyperchannel es de aproximadamente
40,000 dolares.

Redes de velocidad media. La velocidad de transmision de estas redes varia entre 1 Mbps y 20 Mbps.
Son apropiadas para utilizarse con macrocomputadoras mas pequefias, minis y computadoras personales.
Algunas de estas redes pueden dar servicio a unos cuantos cientos de estaciones de trabajo y otros
dispositivos, mientras que otras -en teoria- pueden conectar decenas de miles de estos periféricos. El costo
de conectar cada dispositivo es de unos cuantos cientos de ddlares en promedio. Un ejemplo de red de area
local de velocidad media es la red de anillo de simbolo, de IBM. Esta es una red de 4 Mbps que
emplea cableado telefénico ordinario. Cada IBM PC del anillo cuenta con una tarjeta adaptadora insertable y
esta conectada a una unidad de acceso para varias estaciones. Cualquier estacion puede comunicarse
con cualquier otra del anillo. Otra red de velocidad media es Ethernet. Esta red de 10 Mbps, desarrollada
por Xerox, utiliza un cable coaxial en una configuracion de bus para transmitir los datos. Se utilizan pastillas
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de circuitos integrados especiales, llamadas controladores, para conectar los equipos al cable, y pequefas
cajas, llamadas transceptores, para transmitir y recibir los datos en cada estacién de trabajo. Una estacién
dada puede intercambiar informacion con cualquier otra estacion o grupo de estaciones.

Redes de baja velocidad. Las redes de area local de este tipo, disefiadas para usarse con
computadoras personales y otras estaciones de trabajo, generalmente tienen velocidades de transmision
menores de 3 Mbps. Existe una variacion considerable en cuanto a precios y capacidades. Por ejemplo,
algunas redes de bus requieren Unicamente la compra de un cable y unos cuantos elementos de interfaz, en
tanto que otras vienen equipadas con una unidad de disco duro y otros periféricos. Ya se vio en el capitulo 8
gue los usuarios de computadoras personales muchas veces tienen problemas para conectar entre si equipos
de marcas diferentes, debido a la falta de normas en los equipos y programas de la industria. Es por ello que
no existen redes de area local capaces de conectar entre si computadoras personales de todas las
marcas. Ademas, algunas de las redes que pueden dar apoyo a mas de una marca permiten a estos
equipos compartir impresoras y otros periféricos, pero probablemente no permitan a las computadoras
de diferentes marcas comunicarse entre si. Como ejemplos de las redes de area local disponibles,
pueden mencionarse la Omninet de Corvus Systems, que es una red de tipo bus y permite a varias
computadoras personales de diferentes proveedores -p. €j., Apple, IBM, Radio Shack, Digital Equipment,
Zenith, Texas Instruments- compartir unidades de disco duro y otros periféricos; la Multilink de Davong
Systems, que es de tipo anillo y conecta modelos PC de IBM, la NetwarelS de Novell, red de tipo estrella
gue también conecta modelos PC de IBM.

Redes de conmutador digital privado de baja velocidad. Durante muchos afos los
conmutadores privados fueron tableros telefonicos muy familiares instalados en edificios de oficinas y
otros lugares. El conmutador era el dispositivo controlador central de una red tipo estrella destinada Gnicamente
a la transmision de la voz en la que el operador utilizaba cables con clavijas y un tablero cubierto de
receptaculos para canalizar las llamadas dentro de la red. Los antiguos conmutadores privados manejados
por operador se han sustituido por conmutadores digitales controlados por computadora que
manejan automaticamente miles de lineas individuales. Las redes de conmutador digital privado todavia utilizan
la configuracion de estrella, pero ahora es posible manejar de manera simultanea las transmisiones de datos y
de voz .No se necesitan mddems para los intercambios de datos locales, ademas, se utiliza el tableado
telefénico existente, por lo que no es necesario instalar cables especiales. El uso de los cables
telefonicos existentes es atractivo para las organizaciones que residen en edificios antiguos, ya que el tendido
de cables nuevos hacia los numerosos puntos de la red puede resultar dificil y costoso. No obstante, la
desventaja de utilizar lineas telefonicas estandar es que éstas no pueden transmitir datos a velocidades
tan grandes como lo permiten lo canales especiales. Por tanto, una red de area local basada en un sistema
de conmutador digital privado es una red de baja velocidad, que esta disefiada para conectar entre si
dispositivos con requerimiento de comunicacion de datos relativamente bajos. A pesar de lo anterior,
muchos opinan que el conmutador privado controlado por computadora se esta convirtiendo, en corto tiempo,
en el centro alrededor del cual se van a proyectar los sistemas de comunicaciones de las oficinas del
futuro. Algunos ejemplos de redes de conmutador digital privado son : la System 75 y System 85 de AT&T, la
IBX de InteCom, la SX-2000 de Mitel, la SL-1 de Northern Telecom y las CBX de Rolm.

En resumen, el encargado de establecer una red debe seleccionar y coordinar los elementos
de comunicaciones que conectan localidades remotas con puntos centrales. Es probable que dentro de los
puntos centrales sea necesario coordinar también las redes de area local del interior de las instalaciones.
algunas de las opciones posibles.

Las configuraciones comunes de red de area local son. (a) Una red de estrella tiene un controlador
central que proporciona los recursos de interfaz de equipo/programacion que necesitan las estaciones de la
red. Por tanto, una falla de controlador central paraliza la red. (b) Una red de bus no tiene controlador central,
por lo que cada componente de la red debe estar equipado para manejar los problemas de interfaz. El vendedor
de la red casi siempre proporciona estos elementos de interfaz para tipos de equipo especificos. (c) En una red
de anillo todas las estaciones estan conectadas para formar un ciclo continuo. Los datos sélo pueden fluir en
una direccion dentro de la red. Una sefal eléctrica codificada llamada "simbolo™ pasa de una estacion a otra en
el anillo. Cuando una estacion tiene datos qué transmitir, espera a recibir el simbolo antes de enviar su mensaje
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a un destino programado. La falla de cualquier estacion del anillo puede paralizar toda la red.

En una red de area local de IBM con la configuracion de anillo de simbolo observamos lo siguiente.
Un simbolo Unico "desocupado” circula alrededor del anillo cuando todas las estaciones estan ociosas (a).
Cuando una estacion necesita transmitir datos, espera hasta que detecta el paso del simbolo. Entonces cambia
la situacion del simbolo de "desocupado™ a "ocupado" y envia un bloque de datos detras del simbolo. Las
demas estaciones tienen que esperar ahora hasta que el mensaje llegue a la estacion receptora, donde se copia
y se acusa recibo (b). El bloque de datos continta recorriendo el anillo hasta la estacion transmisora, donde se
le saca de circulacion y se cambia el simbolo ocupado por un simbolo desocupado (c). Es obvio que este
sistema de anillo de simbolo sélo permite transmisiones de una estacion a la vez.

Un conmutador digital privado puede integrar teléfonos y redes de computadoras personales en un area
local y ser al mismo tiempo una puerta de acceso al sistema telefonico publico.

Enlaces entre Microcomputadoras y Macrocomputadoras

Las microcomputadoras permiten a las personas procesar datos en forma individual y las
macrocomputadoras contienen miles de millones de bytes de datos que son importantes para una
organizacion. Por ello, los usuarios de micros han buscado la forma de tener acceso a los datos de
las macrocomputadoras, extraer la informacion que necesitan y almacenar estos datos en sus
computadoras personales, donde pueden manipularlos y analizarlos mediante programas de aplicacion
apropiados. Es posible también que los usuarios de computadoras personales tengan archivos con
informacion quepuede ser de interés para otros gerentes, la cual se podria enviar a una base de datos
de macrocomputadoras con el fin de que se distribuya mas ampliamente. O bien, el usuario de
computadora personal quiz& deseara enviar datos a la localidad donde se encuentra la macrocomputadora a fin
de que se imprima eficientemente o se les procese de alguna otra forma con la ayuda de impresoras de
alta velocidad y otros recursos de las macrocomputadoras. Los enlaces entre micro y macrocomputadoras son
el equipo y los programas de comunicacion que permiten a las computadoras personales conectarse con
sistemas mas grandes con el fin de lograr estos objetivos.

Una red de comunicacion de datos moderna podria utilizar canales de transmision de banda ancha
por satélite para comunicar las principales oficinas de una organizacion en las costas oriental y occidental.
Los canales de datos dentro de una ciudad pueden ser: estaciones terrenas de microondas, circuitos de
fibras dpticas telefonicos o telegréaficos y los cables coaxiales que instalan las compafiias de television por
cable. Dentro de cada oficina principal los datos podrian viajar por redes de area local dentro de las
instalaciones. Podrian utilizarse canales telefénicos o telegraficos para conectar oficinas mas pequefias a una
0 ambas instalaciones principales.

En la actualidad se dispone de tal variedad de productos de enlace que puede provocar confusion. Algunos
son tarjetas de circuitos que se insertan en las ranuras de expansion de las computadoras personales.
Estas tarjetas y los programas correspondientes permiten a las micros hablar con los sistemas mas grandes
como si fueran terminales de macrocomputadora. Estos productos de emulacion de terminales
permiten transferencias sencillas entre los archivos de las computadoras personales y algunos archivos

de aplicacion de las macrocomputadoras, pero casi siempre exigen a los usuarios de la computadora
personal familiarizarse con los procedimientos de acceso de la macrocomputadora. Otros productos

enlazan intimamente programas de macrocomputadora de ciertos proveedores con programas de aplicacién
para computadora personal de los mismos proveedores o de casas de programacion para

computadoras personales. Por ejemplo, un programa de enlace puede permitir a los usuarios de
computadora personal copiar datos escritos para un paquete especifico de base de datos de macrocomputadora
y transferirlos a un programa de base de datos, hoja electronica de calculo u otro tipo de aplicacién

para computadora personal. Se estan haciendo esfuerzos por desarrollar productos de enlace avanzados
gue adapten automaticamente los datos para que puedan ser asimilados por cualquiera de los muchos
formatos incompatibles que se utilizan en las computadoras personales y en sistemas mas grandes.
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REDES DE COMUNICACION DE DATOS

La poblacion comun ya esta familiarizado con muchas de las aplicaciones que dependen de la
comunicacion de datos. Para citar un ejemplo, el cajero de una sucursal bancaria puede actualizar los registros
en linea de cuentas de ahorro que estan almacenados en un centro de cémputo, por medio de las instalaciones
de comunicaciones de datos. A continuacion se veran en forma sucinta algunos ejemplos adicionales.

Redes de Tiempo Real, Tiempo Compartido y de Computacién Remota

Un sistema de tiempo real tiene una relacion temporal paralela con una actividad que se lleva a
cabo continuamente, por lo que produce informacién con la rapidez necesaria para ayudar a controlar
dicha actividad dindmica. Asi, las palabras "tiempo real” describen un sistema de procesamiento interactivo
con severas limitaciones. Un sistema de tiempo real utiliza el procesamiento interactivo, pero no es forzoso que
un sistema interactivo opere en tiempo real. La diferencia es que el procesamiento en tiempo real requiere
la introduccién inmediata de las transacciones provenientes de todas las terminales en las que se
originan entradas. Se conectan en forma directa muchas estaciones por medio de lineas de telecomunicacion
de alta velocidad a uno o mas procesadores. Pueden operar varias estaciones al mismo tiempo. Los archivos
se actualizan a cada minuto y las consultas se atienden por medio del acceso, en fracciones de segundo, a
archivos completamente actualizados. En cambio, es posible tener un sistema interactivo que combine el
acceso inmediato a los registros para atender consultas con la introduccién periédica (quizé diaria)
de transacciones provenientes de una fuente central recolectora para actualizar los registros. Un sistema asi
podria satisfacer muchas necesidades y ser mas sencillo y econémico que un sistema en tiempo real.

Los sistemas de reservaciones que utilizan las lineas aéreas, hoteles y agencias de alquiler de vehiculos
son ejemplos de sistemas de tiempo real que ya se han mencionado antes. Otros ejemplos de sistemas de
tiempo real apoyados por las telecomunicaciones son:

Sistemas militares. Se ha desarrollado un sistema de mando y control militar mundial para
los comandantes militares de Estados Unidos, que comienza con el presidente, continla descendiendo en
la jerarquia. El sistema conecta 35 computadoras grandes en 26 puestos de mando en todo el mundo.
Asimismo, mas de una docena de computadoras en el mando de Defensa Aérea de Estados Unidos
(North American Air Defense Command) aceptan, almacenan y actualizan constantemente montafas de
datos provenientes de instalaciones de radar en todo el globo. Se sigue la trayectoria de todos los objetos en
orbita terrestre producidos por el hombre. Si se lanza un cohete, las computadoras calculan con rapidez
su trayectoria.

Sistemas de control de trafico aéreo. Los controladores de trafico aéreo siguen las trayectorias
de millones de vuelos en todo Estados Unidos. Las computadoras supervisan los vuelos y los transfieren
a diferentes jurisdicciones de control, conforme se desplazan sobre el continente .Cuando un vuelo se acerca
al aeropuerto internacional O'llare de Chicago, por ejemplo, un sistema de control transmite una sefial
"guia" especial. El avion responde con sefiales que proporcionan su identidad, altitud y velocidad.
Las computadoras procesan estos datos y los exhiben instantdneamente en la pantalla de un controlador, junto
con un punto luminoso que representa al avion. El sistema es capaz de controlar y seguir, en forma simultanea,
a mas de 100 aviones.

Tiempo compartido es un término general que se emplea para describir un sistema de procesamiento

gue cuenta con varias estaciones independientes, de relativamente baja velocidad, en linea y que se

pueden utilizar simultdneamente. Por supuesto, todas las estaciones tienen acceso directo al procesador. El uso
de programas especiales permite al procesador conmutar de una estacion a otra y realizar una parte de

cada trabajo en la "porcion" de tiempo que tiene asignada hasta terminar el trabajo. En muchas ocasiones

el proceso es tan rapido que el usuario tiene la ilusion de que nadie mas esta utilizando la computadora.

Existen varias organizaciones que venden servicios de tiempo compartido y de computo remoto a
sus clientes. En algunos casos estas organizaciones instalan terminales o computadoras personales en las
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oficinas de los clientes y después conectan estas estaciones de trabajo a sus procesadores centrales por medio
de canales de telecomunicacion. En otros casos conectan sus procesadores a las computadoras personales que
ya poseen los clientes. Es posible procesar una gama muy amplia de tareas, pero algunas organizaciones

de servicio se especializan en las necesidades de un grupo especifico. Otros servicios de computacion

remota (llamados a veces service bureaus, oficinas de servicio) aceptan los datos de entrada del cliente a través
de lineas de telecomunicacién, efectian un proceso por lotes especial para el cliente y mas tarde transmiten
los resultados a la terminal del cliente. Las organizaciones de servicio de tiempo compartido y cémputo

remoto suelen ofrecer una biblioteca en linea de programas de aplicacion a sus clientes, quienes sélo
necesitan proporcionar los datos de entrada y llamar a los programas para obtener la informacién deseada.
Los clientes pagan cargos por transaccion que varian (como las llamadas telefonicas de larga distancia) de
acuerdo con su uso.

Redes de Procesamiento Distribuido de Datos

El tiempo compartido no es algo novedoso. El costo relativamente alto de los equipos en la década de
1960 fue el incentivo para que muchas organizaciones establecieran un sistema central de computo
y economizaran al compartir el tiempo de maquina con muchos usuarios. Cuando uno o dos procesadores
manejan la carga de trabajo de todas las terminales remotas, es posible que todavia sea correcto emplear
el término "tiempo compartido”. No obstante, el lector ya sabe que ahora una organizacién puede adquirir
varias computadoras por el precio de una sola de las maquinas antiguas mas grandes. Asi que cuando se
conectan muchos sistemas de computo independientes dispersos o distribuidos geograficamente por medio de
una red de telecomunicaciones, y cuando se transmiten mensajes, tareas de procesamiento, programas, datos
y otros recursos entre procesadores y terminales en cooperacion, es posible que el término de tiempo
compartido no sea ya lo bastante amplio.

En término red de procesamiento distribuido de datos (PDD) es el que suele aplicarse para
describir esta extensién del tiempo compartido. En este libro se considerard que un arreglo de PDD es aquel
gue sitda los datos necesarios -junto con los recursos de computacion y comunicaciones requeridos para
procesar estos datos- en el lugar donde se encuentra el usuario final. Un arreglo asi puede dar lugar a que
muchas computadoras y considerables recursos de programacion sean compartidos por varias docenas de
usuarios. Algunas de las configuraciones que pueden tener lasredes de PDD.

Una red de procesamiento distribuido de datos, al igual que los sistemas de tiempo compartido,
puede destinarse al uso exclusivo de una organizacion o puede ponerse a la disposiciéon de muchas organizaciones.

Las posibles configuraciones de una red de procesamiento distribuido de datos (PDD) son: a) En
la configuracion de estrella de PDD, una anfitriona central, o computadora estrella, se comunica con un
segundo nivel de procesadores satélite o de nodo y los controla. Estos nodos, a su vez, se comunican
con terminales de E/S y con computadoras personales. b) En la variacion jerarquica de la red de estrella de PDD,
la computadora central anfitriona también estd conectada a procesadores de nodo regionales. Pero éstos
pueden por su parte, actuar como anfitriones de pequefios procesadores de distrito subordinados. Ademas
de procesar las aplicaciones locales, los procesadores pequefios del tercer nivel de la jerarquia (que son a
menudo minicomputadoras) pueden dar apoyo a terminales inteligentes y a computadoras personales locales
gue también son capaces de procesar trabajos pequefios de manera independiente. Las computadoras de nivel
alto de la jerarquia se emplean para manejar grandes bases de datos y para dar servicio a los procesadores
de nivel mas bajo que requieran calculos complejos. La mayor parte de las redes de PDD actuales utilizan el
arreglo de estrella o alguna variacion jerarquica de él. c) La red de anillo de PDD es un arreglo "sin anfitriéon"
de computadoras de igual categoria que se comunican entre si. Es posible que cada uno de los procesadores
del anillo tenga subordinados, pero dentro del anillo no hay una computadora maestra.

Redes de PDD para una sola organizacion
Dos de las muchas organizaciones que cuentan con redes de PDD son:

Hewlett-Packard Company. Representa una red mundial de PDD desarrollada por Hewlett-Packard
para sus aplicaciones de negocios internas. Cuenta con diez macrocomputadoras y mas de 1
000 minicomputadoras Hewlett-Packard distribuidas en toda la red para encargarse del procesamiento y
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la introduccidn y recuperacion de datos, asi como de las funciones de telecomunicacién (Fig. 9-19b). Los 82

000 empleados de H-P utilizan cerca de 40 000 terminales y computadoras personales. Esta red enlaza

las instalaciones de fabricacion y oficinas de ventas en mas de 100 localidades con las oficinas de la empresa

en California y Suiza. Aunque es el centro situado en California el que mantiene el control general sobre la red,
las computadoras divisionales operan de manera auténoma para procesar tareas locales. Se utiliza una

variacion jerarquica de la red de estrella. Red de PDD de una sola organizacion. La red de proceso distribuido

de Hewlett-Packard enlaza cientos de computadoras y miles de terminales de mas de 100 plantas manufactureras
y oficinas de ventas a las oficinas centrales de la empresa en Palo Alto, California, y Ginebra, Suiza.

Las minicomputadoras de las redes de PDD procesan datos y controlan la comunicacion entre estaciones

de trabajo.

Bank of America. El Bank of America de California tiene una red demas de 50 minicomputadoras
para apoyar las consultas en linea de mas de 6 000 terminales de cajeros situadas en las |1 000 sucursales
del estado.

Redes de PDD de organizaciones multiples
Dos de las redes de procesamiento distribuido de datos que dan servicio a varias organizaciones son:

La red DARPA. La Agencia de proyectos avanzados de investigacion para la defensa (Defense
Advanced Research Projects Agency, DARPA), del Pentagono conecta cerca de 40 universidades e instituciones
de investigacion de Estados Unidos y Europa con cerca de 50 computadoras cuyo tamafio va desde minis
hasta supercomputadoras. Algunas de las universidades que participan son Harvard, MIT, Carnegie-Mellon,
Case, lllinois, Utah, Stanford, UCLA y USC.

La red Tymshare. Este sistema ofrece a sus clientes recursos de computacion para los negocios, la salud
y la educacion. Da servicio a mas de 400 ciudades y 40 paises con mas de 60 computadoras. La red de PDD
de Tymshare, Inc., da servicio a organizaciones en mas de 400 ciudades y 40 paises.

Otras redes
Redes teletext y videotex

Algunas organizaciones han creado redes de comunicacion de datos que pueden proporcionar gran
namero de servicios de informacion sobre pedido a las personas en sus hogares. Los clientes de la red
utilizan computadoras personales o terminales especiales conectadas a sus televisores a fin de recibir
la informacion solicitada. Teletexty videotex son los nombres que reciben dos servicios de este tipo (en
el capitulo 10 se veran otras redes de recuperacion de informacion). Un sistema teletext transfiere
informacion en una sola direccion de manera continua y la informacion casi siempre se recibe en un televisor.
Un ejemplo del empleo de teletext es el sistema de subtitulacién cerrado que instalan algunas redes de television
y que exhibe palabras en lapantalla con el fin de que las personas con impedimentos auditivos puedan entender
los programas. Los sistemas videotex: 1) almacenan una gran cantidad de informacion gréfica y alfanumérica
en una instalacion de computo central, 2) reciben solicitudes de informacion de los clientes a través de
lineas telefonicas y' otros canales y 3) recuperan la informacion solicitada y la envian electronicamente a
los clientes que estan equipados para recibirla. Por tanto, videotex es un servicio interactivo (bidireccional), rico
en gréficas, que permite a los usuarios elegir lo que deseen. Segun los prondésticos, las redes de
informacion videotex para los hogares experimentaran un crecimiento explosivo en la proxima década, por lo
gue muchas organizaciones ya estan planeando participar en este crecimiento. Los sistemas videotex
ofrecen servicios que abarcan desde las compras en casa hasta la investigacion de cualquier tema.

Sistemas de trabajo a distancia

Millones de personas realizan gran parte de sus labores con estaciones de trabajo de escritorio a fin
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de procesar textos, analizar datos y realizar otras tareas. En el caso de muchas personas, no es necesario que
sus estaciones de trabajo estén situadas en edificios de oficina. Es por esto que un nimero cada vez mayor

de personas esta poniendo en duda la necesidad de transportarse a lugares céntricos para realizar tareas

gue podrian efectuar con la misma facilidad en sus hogares. De hecho, decenas de miles de profesionales
realizan ya una parte o la totalidad de sus labores en su casa o en centros de trabajo vecinales para enviar

més tarde los resultados en forma electrdnica a la oficina de su patron o cliente. Naturalmente, este enfoque

de trabajo a distancia no es apropiado para todos y muchas personas prefieren la vida social de una oficina. Pero
el trabajo a distancia beneficia a los que prefieren un horario flexible de trabajo y pasar una buena parte

del tiempo en sus hogares. En los proximos afios se espera que millones de trabajadores a distancia laboren

en "hogares electrénicos" y envien sus resultados a otras localidades.

OPTICA DE FIBRAS

Todo mundo sabe por experiencia propia que el vidrio de las ventanas puede transmitir la luz y al
mismo tiempo impedir la entrada de los elementos. Ahora, gracias a la tecnologia moderna, es posible
convertir hilos de vidrio en fibras opticas (mas delgadas que un cabello humano) que pueden servir para
transmitir voces, datos e imagenes.

Las fibras Opticas se estan convirtiendo en un medio sin rival para las redes de comunicacion por ser
técnicamente superiores, econdmicas y seguras. Las fibras de vidrio aventajan considerablemente a los
alambres de cobre tradicionales en tamafo y peso. Un cable de fibras de media pulgada tiene la misma
capacidad de transmisién que los cables de cobre de seis pulgadas. Ademas, la tecnologia 6ptica puede
transmitir datos a velocidades de casi 1 000 megabits por segundo (Mbps) a distancias de hasta 40
kilométros, mientras que los alambres de cobre operan a menos de 100 Mbps y a distancias de unos
cuantos kilébmetros.

El costo del cable de cobre esta aumentando, mientras que el costo de cable de fibras esta
desplomandose. Un alambre de cobre de medida 24 que costaba 1.5 centavos de ddélar en 1977 costo 2
centavos en 1985. Esto contrasta con la reduccion en el costo de un metro de fibra optica de $3.50 a 25
centavos durante el mismo periodo. Aunque las fibras dpticas siguen siendo mas costosas que el alambre de
cobre, resultan méas costeables porque el alambre de cobre se puede sustituir por una cantidad menor de
fibra Optica.

Otra ventaja de la 6ptica de fibras es la ausencia de ruido eléctrico e interferencia. También ofrece
mayor seguridad, ya que es casi imposible intervenir sefiales Opticas. Esto hace que la dptica de fibras sea
la opcidn obvia en aplicaciones militares y del gobierno, asi como en los negocios.

A pesar de estas ventajas, las compafiias telefénicas que han invertido ya sumas enormes en redes de alambre
de cobre se ven ante una decision dificil. Es posible que no se justifiquen el costo de sustituir las redes
existentes por cables de fibras épticas. Por ello, las compariias telefénicas de Estados Unidos estan
adoptando diferentes estrategias para resolver el problema de mejorar sus sistemas. Aungue muchas
compafiias de telecomunicaciones regionales y de larga distancia estdn modernizando sus sistemas con la optica
de fibras, la mayor parte de los sistemas de fibras se estan instalando en areas metropolitanas casi siempre con
el objeto de satisfacer las necesidades de las empresas en esos lugares.

El fin de la regulacion de la industria telefonica también ha beneficiado a la industria de 6ptica de fibras
al crear un ambiente competitivo. Aunque la mayor parte de las compafiias de larga distancia no cuentan
con derecho de via para instalar los kilometros de cables de fibras que necesitan, muchos ferrocarriles,
propietarios de oleoductos y gasoductos y companiias de electricidad les estan alquilando sus derechos de via
para que logren este propdsito.

El empleo de fibras en los sistemas telefénicos regionales y de larga distancia ha dado sefiales de
un crecimiento acelerado. Hoy dia, las ventas en telecomunicaciones representan el 60% de los ingresos de
la industria de la 6ptica de fibras. Los cables de fibras instaladas hasta 1986 ascendian a 52 000 kilémetros y
se calcula que llegaran a 160 000 kilometros antes de 1990.

La optica de fibras se utiliza también en las redes de area local. Los analistas pronostican que las redes
de area local dominaran el negocio de las fibras dpticas si las ventas de estos sistemas siguen aumentando a
razon del 50% anual. A Ultimas fechas, la 6ptica de fibras se ha empleado en redes de area local dentro de un
solo edificio o grupo de edificios, como en un campus universitario. Este tipo de redes esta funcionando ya
en Stanford University, University of Pittsburgh y Rockefeller Center en la ciudad de Nueva York. Estas
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aplicaciones locales son ligeramente mas costosas con fibras que con alambres convencionales, pero los
usuarios que requieren un rendimiento superior estan dispuestos a pagar el precio.

En este momento, los principales tipos de transmision son de voces y datos. Conforme contintien los
avances tecnolégicos en el equipo de oOptica de fibras, estos sistemas iran comenzando a transmitir también video
y gréficas, y cuando esto suceda, la ventaja de usar fibras épticas en vez de alambre de cobre debera ser
todavia mas clara, lo cual facilitara la tarea de las compafias que deben escoger entre los dos medios.

RESUMEN

La comunicacion de datos se refiere a los medios y métodos para transferir datos entre localidades
de procesamiento. Las telecomunicaciones no son algo novedoso; los teléfonos han existido durante mas de
100 afios. Lo que si es relativamente reciente es la fusion de las teconologias de computacién y comunicaciones
y el aumento en el grado de competencia que se permite en el campo de la comunicacion de datos.

Cuando se utilizan las tradicionales lineas telefonicas para transmitir datos de computadora es preciso
utilizar un médem en la estacién transmisora para modular los pulsos digitales ("encendido/apagado™) sobre
los patrones ondulatorios analdgicos que se utilizan para transmitir la voz humana. Ademas, se necesita un
modem en la localidad receptora para damodular, o recuperar, los datos digitales de la sefial transmitida. Un
tipo especial de moédem llamado acopiador acustico se utiliza a menudo con las maquinas portatiles, pero en
las estaciones permanentes generalmente se utilizan médems internos o externos de conexion directa.

Ademas de las lineas telefonicas de velocidad media, también se utilizan canales telegraficos de
banda angosta y canales de banda ancha de gran velocidad para transmitir los datos. Los canales de banda
ancha emplean cables coaxiales o de fibras Opticas y sistemas de microondas/satélites. Los datos
transmitidos pueden viajar por lineas simplex, semiduplex y duplex segun las necesidades del usuario.

La mayoria de las organizaciones que ofrecen servicios de telecomunicacion pueden clasificarse en
las categorias de compafiia publica de telecomunicaciones, compafiia publica de comunicaciones especializadas
o compafiia de comunicaciones de valor agregado. Las compariias de telecomunicaciones publicas
proporcionan amplias redes publicas de teléfonos y telégrafos y una gran variedad de servicios. Las
compafiias publicas de comunicaciones especializadas muchas veces utilizan instalaciones de banda ancha,
como los sistemas de microon das/satélites, a fin de ofrecer redes publicas que proporcionan un niimero
limitado de servicio.

Las compariias de comunicacion de valor agregado casi siempre utilizan las lineas telefénicas e instala
ciones de transmision de otras compafias de tele comunicaciones. Reciben los datos de los clientes, los
almacenan temporalmente y los organizan para
formar paquetes de caracteres que mas tarde envian a través de canales alquilados de gran velocidad hasta
sus destinos. También existen organi
zaciones grandes que estan evitando algunas de las instalaciones de las compafiias telefonicas lo cales y
sistemas de larga distancia mediante el es
tablecimiento de sus propias redes privadas de libramiento o conexion directa.

Las grandes redes de computacion/comunicacion utilizan varios procesadores de comunicaciones
para coordinar los componentes de la red. Los concentradores remotos o multiplexores reciben entradas
de terminales a través de lineas de baja velocidad y después los concentran y retransmiten por medio
de instalaciones de alta velocidad. Los conmutadores de mensajes reciben datos desde varios puntos de la
red, determinan sus destinos y la canalizacion apropiada y los envian a otras localidades. También se
utilizan procesadores frontales para relevar a las computadoras principales de varias de
las funciones necesarias para interactuar con la red y controlarla.

Las redes de &rea local son sistemas de comunicacion que enlazan las terminales, computadoras,
estaciones de proceso de texto y otros dispositivos situados de un area compacta. Lo comun es que estas
redes adopten una configuracion de estrella, bus o anillo, y pueden clasificarse en las categorias de estrella, bus
o anillo, y pueden clasificarse en las categorias de alta, media y baja velocidad. Algunas redes de area local de
baja velocidad creadas para utilizarse con computadoras personales emplean cables especiales, mientras que
otras redes de baja velocidad se valen de alambres telefonicos o controladores de conmutador digital privado.
Sea cual sea el tipo de red de area local que se aplique en una localidad muchas veces es necesario
coordinarla con los elementos de comunicacion que enlazan centros de procesamiento geograficamente dispersos.

Los enlaces entre micro y macrocomputadoras son equipos y programas de comunicacion con los que
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se puede conectar computadoras personales a sistemas mas grandes. Estos enlaces permiten a los usuarios
de computadoras personales tener acceso a los datos de las macrocomputadoras y proporcionar archivos
al sistema de macrocomputacion.

Un sistema de proceso en tiempo real esta en una relacién temporal paralela con una actividad continua
y produce informacion con la rapidez necesaria para ayudar a controlar esta actividad, Un sistema de tiempo
real emplea procesamiento interactivo, pero un sistema interactivo no necesariamente opera con
limitaciones temporales tan severas como las de un sistema de tiempo real. El término tiempo
compartido generalmente describe el uso intermitente de la unidad de proceso de la maquina por parte de
varias estaciones independientes, en linea, y que pueden usarse en forma simultanea. Existen varias empresas
gue venden servicios de tiempo compartido a sus clientes.

Una red de proceso distribuido de datos (PDD) consta de muchos sistemas de computo
independientes, dispersos geograficamente y conectados por medio de una red de telecomunicacion. Coloca
los datos requeridos, asi como los recursos de computacion y comunicacion que se necesitan para procesar
estos datos, en el lugar donde se encuentra el usuario final. En el capitulo se proporcionaron va
rios ejemplos que demuestran que las redes de PDD pueden destinarse al uso de una sola organizacion o
pueden ponerse a disposicién de muchas organizaciones. Las configuraciones posibles de las redes de
PDD incluyen las de estrella, una variacion jerarquica de 12 estrella y la de anillo. Las redes de comunicacwn
de datos también apoyan a los sistemas teletext, videotex y de trabajo a distancia.
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